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Referat: 
Die vorliegende Arbeit, befasst sich mit der Einführung eines Energiemanage-
mentsystems, am Beispiel der Metalltechnik Annaberg GmbH. Es wird dabei ein 
theoretischer Abriss, zur Einführung mit der DIN EN ISO 50001 gezeigt. Im     
Folgenden wird beschrieben, wie dieser Aufbau in der Praxis umgesetzt wurde. 
Es erfolgte eine Kooperation mit der Sächsischen Energieagentur GmbH. Im 
Abschluss werden Optimierungsmaßnahmen entwickelt und dargestellt, welche 
betriebswirtschaftlichen Erkenntnisse daraus gewonnen wurden. 
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1 Übersicht 
In diesem Kapitel werden die Motivation / Einleitung angesprochen, sowie auf die Ziel-
setzung der Bachelorarbeit eingegangen. Im Anschluss erfolgt eine kurze Kapitelüber-
sicht. 
1.1 Motivation / Einleitung 
Beginnend mit dem Zitat "Nur eines steht fest: Das Zeitalter der günstigen Energie ist  
vorbei."1, kann bereits auf die Motivation dieser Arbeit hingewiesen werden. 
Energie als Ressource, nimmt aufgrund von Verknappung und steigender Preise einen 
wachsenden Stellenwert in Unternehmen und der Wirtschaft allgemein, ein. Daher ist es 
wichtig, sich frühzeitig mit dem Thema Energiemanagement zu beschäftigen, um Nach-
haltige Lösungen zur Energieeinsparung zu entwickeln. 
Die Metalltechnik Annaberg GmbH, mit Sitz in Königswalde, Erzgebirge, als Produzent 
von Biege- und Stanzteilen, sieht in der Einführung eines Energiemanagementsystems, 
ein Zukunftsweisendes Instrument. Eine Firmenvorstellung folgt unter Punkt 1.2. 
Es müssen Maßnahmen zur Verbrauchsreduzierung entwickelt werden, die sich im ge-
setzlichen Rahmen bewegen. Dies wird an späterer Stelle aufgezeigt. 
Die Abhandlung wird sich mit diesen Themen auseinandersetzen. 
Erst in den letzten Jahren hat man sich, auch in den Führungsebenen der Unternehmen, 
immer mehr mit dem Thema der Energiebeschaffung und -reduzierung, auseinanderge-
setzt. 
Umso mehr ist es wichtig, hier fundamentale Forschungsarbeit zu betreiben und diese 
durch die Umsetzung in die Praxis, auf ihre Wirksamkeit hin zu überprüfen. Auch dies soll 
in der folgenden Arbeit dargelegt werden. Somit kann die Bachelorthesis als Handbuch 
zur Einführung eines Energiemanagementsystems in kleine - und mittelständische Unter-
nehmen gesehen werden. Jedoch nur sofern, wie die technischen Gegebenheiten zum 
Zeitpunkt der Erstellung vorlagen. 
                                               
1
 Nobuo Tanaka (*1950), Chef der IEA (Internat.Energieagentur)  - Quelle: Süddeutsche Zeitung 
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1.2 Vorstellung der Metalltechnik Annaberg GmbH 
Die Metalltechnik Annaberg GmbH (MTA) ist aus der damaligen Elektroinstallation       
Annaberg entstanden und wurde als selbständige GmbH im Jahre 1998 gegründet. 
Als Hauptkunde und Gründungsunternehmen, gilt die Wöhner GmbH & Co. KG, mit Sitz in 
Rödental. 
Die Metalltechnik Annaberg GmbH ist Hersteller von Stanz- und Biegeteilen aus           
NE-Metallen und Bandstählen.  
Den Schwerpunkt bilden Klemm- und Kontaktteile sowie Verbindungselemente für den 
Schaltanlagenbau und den Gerätebau der Nieder- und Hochspannungstechnik in der 
Elektroindustrie. 
 
Abb. 1: Hauptgebäude der Metalltechnik Annaberg GmbH 
 
Hier ein historischer Abriss zur Entwicklungsgeschichte: 
 1989 Elektroinstallation Annaberg EIA produziert erstmalig für die 
Wöhner GmbH, Metallteile 
 1998 Gründung der Optima-Kontakt-Metalltechnik Annaberg als Ausgliederung 
 der EIA Metallfertigung und Umbenennung in 
Metalltechnik Annaberg GmbH. 
 2000 Errichtung des Neubaus in Königswalde. 
 2001 Ausgliederung der Metallfertigung der Wöhner GmbH & Co. KG und 
 Einbindung in die Metalltechnik Annaberg GmbH 
 2001  Inbetriebnahme der Fertigung im Neubau der MTA in Königswalde   
 2012 Inbetriebnahme neue Produktionshalle und Erweiterung der  
Sozialräume 
 2013  Inbetriebnahme des vollautomatischen Hochregallagers zur 
Versorgung der Fertigungsmaschinen 
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1.3 Zielstellung 
Aufgrund des gestiegenen Energieverbrauchs der letzten Jahre, möchte man seitens der 
Geschäftsleitung, diese Bachelorarbeit dazu verwenden, den Verbrauch transparenter zu 
gestalten und diese als Grundlage zur Einführung eines Energiemanagements (EnMs) zu 
verwenden. Vorteilhaft ist zudem, dass keine externen Berater benötigt werden. 
Anfangs wird betrachtet, wie ein Managementsystem theoretisch aufgebaut werden kann. 
Bevor es zur Datenerfassung kommt, muss gesehen werden, ob organisatorische       
Änderungen notwendig sind, um das Managementsystem aufzubauen. 
Es wird ermittelt, welche Hauptenergieträger überhaupt im Unternehmen vorhanden sind. 
Durch das EnMs sollen die Verbrauchswerte der einzelnen Fertigungsbereiche, sowie der 
Maschinen und anderer Einrichtungen, erfasst werden. Auf Grundlage dieser Werte, sol-
len Optimierungsmöglichkeiten im Verbrauch, sowie im Lastverhalten gefunden werden. 
Es müssen alle Strom- und Gasrechnungen der letzten Jahre erfasst werden, um einen 
ersten Einblick in die Verbrauchsentwicklung zu bekommen. 
Um herauszufinden, wie das Verbrauchsverhalten der einzelnen Anlagen und Einrichtun-
gen innerhalb der Gebäudestruktur ist, werden Messungen durchgeführt und diese Daten 
dann ausgewertet. Dadurch ist es möglich, die Hauptverbraucher herauszufinden und 
Verbesserungsmöglichkeiten zu entwickeln und abzuleiten. 
Nach der Ableitung der Optimierungsmaßnahmen, soll bewertet werden, welche       
Maßnahmen zur betriebswirtschaftlichen Optimierung des Unternehmens beitragen und 
wie sie umzusetzen sind. 
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1.4 Kapitelübersicht 
Die Bachelorarbeit besteht aus 4 Hauptkapiteln. 
 Kapitel 2 
Es wird die Problemstellung erläutert und wie sich Energie und deren Beschaffung, auf 
die Metalltechnik Annaberg GmbH auswirkt. 
 Kapitel 2 
In diesem Kapitel wird der Lösungsansatz durch die Einführung eines Energiemanage-
mentsystems mit der DIN EN ISO 50001, aufgezeigt. 
 Kapitel 3 
Im 3. Kapitel wird die Umsetzung des EnMs mithilfe der SAENA GmbH aufgezeigt sowie 
die Auswertung erfasster Daten und den daraus resultierenden Maßnahmen. 
 Kapitel 4 
Abschließend folgen die Ergebnisse und der Ausblick. Es wird rückschauend betrachtet, 
welcher Nutzen sich aus der vorliegenden Arbeit ergibt und welche weiteren Schritte er-
folgen sollten. 
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2 Problemstellung 
Im Kapitel Problemstellung, wird dargelegt, wie sich der Einflussfaktor „Energie“ und ein-
hergehend damit, die Energiewende, auf die Metalltechnik Annaberg GmbH auswirkt und 
zukünftig beeinflussen wird. 
2.1 Energie als steigender Kostenfaktor der MTA 
Im Allgemeinen ist bekannt, dass sich die Einkaufspreise für Gas und Strom in den letzten 
Jahren drastisch erhöht haben. Dazu folgende Ausführung: 
Seit 1998, als der Erdölpreis in Zusammenhang mit der Wirtschaftskrise in Asien einen 
markanten Einbruch (17,3 USD/bbl Brent (2008 USD)) erlebte, ist ein Anstieg dieses Prei-
ses um rund 450% bis 2008 zu verzeichnen.2 Eine ähnliche Entwicklung hat auch der 
weithin an den Erdölpreis gekoppelte Erdgaspreis und – wenn auch in geringerem Aus-
maß – der Preis für Steinkohle mitgemacht (siehe Abb. 2). Verbunden mit diesem Preis-
anstieg der fossilen Primärenergieträger, ist auch ein merklicher Preisanstieg des Sekun-
därenergieträgers „Elektrischer Strom“ zu verzeichnen, der beispielsweise in Österreich 
trotz eines hohen Wasserkraftanteils, zwischen 2003 und 2006 für Industrieunternehmen 
durchschnittlich um 50% angestiegen ist.3 
Dieser Abriss zeigt die allgemeine Entwicklung der Preise. 
Um die Preisentwicklung für Gas und Strom, speziell für die Metalltechnik Annaberg    
darzustellen, wurde eine Auswertung für die Jahre 2010 bis 2014 auf Grundlage der    
Verträge mit den örtlichen Strom- und Gasanbietern gemacht. 
Der Einkaufspreis (EKP) für Erdgas, hat sich 2010 mit 4,2571 ct./kWh auf 4,784 ct./kWh 
im Jahr 2014, erhöht. Konnte also durch strategischen Einkauf, relativ konstant gehalten 
werden. Er fiel sogar von 2011 nach 2012 um 0,3089 ct./kWh (siehe Abb. 3). Insgesamt 
liegt der Anstieg bei 12,4% 
Beim EKP von Strom, sieht die Entwicklung anders aus. Hier lag der Preis 2010, bei 
12,677 ct./kWh und stieg im Jahr 2014 auf 16,226 ct./kWh. 
                                               
2
 Vgl. Posch, Wolfgang: Ganzheitliches Energiemanagement für Industriebetriebe, 1. Auflage, Wiesbaden 
2011, S. 1 vgl. BP (2009), Preistabellen 
3
 Vgl. Posch, Wolfgang: Ganzheitliches Energiemanagement für Industriebetriebe, 1. Auflage, Wiesbaden 
2011, S. 1 vgl. eControl (2007) 
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Auch hier konnte durch entsprechenden Einkauf, der Arbeitspreis gesenkt werden, jedoch 
sind in diesem Fall die Preistreibenden Faktoren, gestiegene und neue Abgaben und Um-
lagen (siehe Abb. 4). Es stieg der Preis um 28%. 
Damit ist klar, dass sich die Kosten für die MTA auch künftig steigern. Deshalb müssen 
Maßnahmen ergriffen werden, um diesem Trend entgegenzuwirken. 
 
Abb. 3: Gaspreisentwicklung 2010 bis 2014
5
 
                                               
4
 Vgl. Posch, Wolfgang: Ganzheitliches Energiemanagement für Industriebetriebe, 1. Auflage, Wiesbaden 
2011, S. 1 vgl. BP (2009), Preistabellen 
5
 Vgl. Gasabechnungen der Stadtwerke Annaberg GmbH für den Zeitraum 2010 bis 2014 
4,2571 ct. 
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2.2 Energie als Faktor der Wettbewerbsfähigkeit 
Da die Kosten für Energie auch immer Produktionsabhängig sind, müssen diese          
natürlich bei der Kalkulation der Produktpreise, einbezogen werden. Somit führt eine Ver-
änderung des EKP für Gas und Strom, zu einer Änderung der Fertigungskosten. Folglich 
führt eine Verringerung des Verbrauchs bzw. eine Optimierung des EKP, zu einer Minde-
rung der Herstellungskosten. Dies verschafft der Metalltechnik Annaberg einen Wettbe-
werbsvorteil gegenüber Branchengleichen Unternehmen, die kein                               
Energiemanagement betreiben. 







                                               
6
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2.3 Die Energiewende und ihr Einfluss auf die MTA 
Ein weiteres Einflusskriterium ist die Energiewende und mit ihr das gültige EEG (Erneuer-
bare-Energien-Gesetz, Stand: 20.12.2012). Wie bereits unter Kapitel 2.1 gezeigt, sind die 
Abgaben und Umlagen weiter gestiegen. Allein die EEG-Umlage stieg von 2,047 ct./kWh, 
2010 auf 6,24 ct./kWh, 2014. Dies ist eine Verdreifachung und erhöht den Kostendruck 
auf die MTA. 
Weiterhin gibt es seit 2014 noch die Umlage gemäß § 18 AbLaV (Verordnung über      
Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten). Sie macht einen Anteil von 0,009 ct./kWh aus 
und soll dazu dienen, die Versorgungssicherheit in den Regelzonen zu erhöhen. 
Das Gesetz ist sehr umstritten und bis 01.01.2016 befristet. 
Auch diese zusätzliche Abgabe belastet, wenn auch gering, die Kostenstruktur der MTA. 
Wie sich das neue EEG, mit Referentenentwurf vom 04.03.2014, auswirken wird, lässt 
sich abschließend noch nicht sagen und kann in dieser Arbeit nicht weiter betrachtet wer-
den. 
Die Abgaben sind für alle Unternehmen gleich und führen daher zu keiner Verringerung 
der Wettbewerbsfähigkeit. Dennoch lassen sich Kosten einsparen, wenn der                
Gesamtstromverbrauch reduziert wird. 
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3 Einführung eines EnMs 
In diesem Kapitel wird beschrieben, wie ein Energiemanagementsystem theoretisch in ein 
Unternehmen einzuführen ist. Das EnMs soll dabei helfen, die zuvor genannten Probleme 
zu minimieren bzw. zu lösen. Hier wird als Ansatzpunkt, die bereits bestehende                
DIN EN ISO 50001, herangezogen. Abschließend folgt eine Zusammenfassung. 
3.1 Definition Energiemanagementsystem 
Zunächst stellt sich die Frage, was ist Energiemanagement? 
Definiert nach Gabler Wirtschaftslexikon wie folgt: 
Energiemanagement ist die Kombination aller Maßnahmen, die bei einer geforderten   
Leistung einen minimalen Energieeinsatz sicherstellen. Es bezieht sich auf Strukturen,       
Prozesse, Systeme und bauliche Gegebenheiten sowie auf menschliche Verhaltenswei-
sen und -änderungen.7 
Die Maßnahmen der Definition können als Managementaufgaben gesehen werden. 
Der Managementprozess durchläuft dabei, ähnlich dem PDCA-Zyklus der                     
DIN EN ISO 9001, folgende Phasen (hier zitiert aus der DIN EN ISO 50001):   
 Plan (Planung): Durchführung einer energetischen Bewertung und Festlegung der 
energetischen Ausgangsbasis, der Energieleistungskennzahlen, der strategischen 
und operativen Energieziele und der Aktionspläne, die erforderlich sind, zur Erzie-
lung der Ergebnisse, zur Verbesserung der energiebezogenen Leistung in      
Übereinstimmung mit den Regeln der Organisation; 
 Do (Einführung/Umsetzung): Einführung der Aktionspläne des Energie-
managements; 
 Check (Überprüfung): Einführung der Aktionspläne des Energiemanagements; 
 Act (Verbesserung): Ergreifung von Maßnahmen zur kontinuierlichen                 
Verbesserung der energiebezogenen Leistung und des EnMs.8 
Zur besseren Veranschaulichung, zeigt Abb. 5, ein Modell eines EnMs aus der              
DIN EN ISO 50001: 
                                               
7
 Vgl. Springer Gabler Verlag (Herausgeber), Gabler Wirtschaftslexikon, Stichwort: Energiemanagement, 
online im Internet:  
http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/1097117095/energiemanagement-v1.html 
8
 Vgl. DIN EN ISO 50001:2011; Seite 5 
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Für ein EnMs, muss zunächst die Energiepolitik des Unternehmens festgelegt werden. 
Diese kann je nach Branche und Unternehmensstruktur anders aussehen. 
In der Energiepolitik, werden die Ziele, welche erreicht werden sollen, definiert. Diese 
werden von der Geschäftsleitung bzw. dem TOP-Management ausgearbeitet. 
Die Energiepolitik ist notwendig, um festzulegen, welchen Umfang das folgende EnMs 
haben wird und welche Ziele damit erreicht werden sollen. 
Zudem muss ein Energiemanagementbeauftragter berufen werden. Dieser ist Mitglied der 
obersten Leitung und steht, ähnlich wie der Qualitätsmanagementbeauftragte, beratend 
neben der Geschäftsleitung. 
                                               
9
 Vgl. DIN EN ISO 50001:2011; Seite 6 
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3.3 Energieplanung 
Als nächstes folgt die Energieplanung. Hier wird beschrieben, welche Maßnahmen              
erforderlich sind, um ein EnMs aufzubauen. 
Im ersten Schritt müssen aktuelle Daten erfasst werden. 
Dies sind zum Bespiel: 
 die Erfassung der relevanten Energieverbräuche der letzten Jahre, bzw.              
aktueller Werte 
 die Festlegung von Variablen, welche einen wesentlichen Einfluss auf den     
Energieverbrauch haben 
 die Leistungserfassung einzelner Bereiche, Anlagen oder auch Teile von         
Gebäuden 
Im zweiten Schritt der Energieplanung, folgt die Auswertung aus Schritt 1 und unter-
gliedert sich wie folgt: 
 Analyse der Verbrauchswerte aus den Folgejahren zur Trendermittlung 
 Ermittlung der Größtverbraucher 
 Möglichkeiten ermitteln, die dazu dienen, den Energieaufwand zu verringern 
Als 3. Schritt, folgt die Ergebnisdarstellung. Diese setzt sich aus einer energetischen Aus-
gangsbasis, Energieleistungskennzahlen (wenn vorhanden), strategischen Zielen, opera-
tiven Zielen und Aktionsplänen zusammen. 
Die Energieplanung soll im Einklang mit der Energiepolitik stehen, muss sich aber      
dennoch an geltendes Recht halten (z.B. die Technischen Regeln für Arbeitsstätten). 
Um den Planungsprozess zu veranschaulichen, hier eine Grafik aus der                         
DIN EN ISO 50001 (siehe Abb. 6): 
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3.4 Einführung, Umsetzung, Controlling 
Nach der Energieplanung, folgt die Einführung des EnMs und dessen Umsetzung. 
Hier erfolgt die Durchführung der Maßnahmen unter Kapitel 3.3, um die geforderten Ziele 
zu erreichen. 
Dies kann über einen zuvor aufgestellten Zeitplan erfolgen. Nach der Umsetzung, müssen 
die Maßnahmen natürlich ständig kontrolliert und auf ihre Wirksamkeit untersucht werden. 
Dadurch entwickelt das EnMs seine Dynamik. 
Da es sich um einen Managementsystem handelt, wird es in bestimmten Abständen zu 
Management Reviews und internen Audits kommen. Diese dienen, wie oben beschrieben, 
dem Controlling des EnMs. Das ist wichtig, um eventuelle Fehler zu beheben und Korrek-
turmaßnahmen durchzuführen. Die Anpassungen müssen z.B. bei geänderten Energie-
verbrauch, Anlagenerweiterung, Umbaumaßnahmen, o.ä. gemacht werden. 
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Es erfolgt auch eine Bewertung, ob der Aufwand überhaupt einen betriebswirtschaft-
lichen Nutzen hat. Sollte das EnMs dazu führen, dass dem Unternehmen Kapital        
entzogen wird, ist eine Fortsetzung des Projekts unrentabel. 
Kapitalbindende Faktoren sind z.B.: 
 Kosten für Personal 
 Kosten für Umbaumaßnahmen 
 Kosten für neue Anlagen und techn. Ausrüstung 
 Verwaltungskosten 
 Kosten für Zertifizierungen und Formulare 
3.5 Zusammenfassung 
Abschließend lässt sich sagen, dass ein hoher Aufwand bei der Einführung eines EnMs 
notwendig ist. 
Dies beginnt bei der Akzeptanz der Geschäftsleitung und geht weiter über die Erfassung 
und Aufarbeitung vorhandener Daten. Zudem sind Fachkenntnisse erforderlich, um die 
Daten richtig auswerten zu können. Auch neue Daten müssen fachlich korrekt dargestellt 
werden. Dies fordert spezifisches Wissen von dem betrauten Energiemanagementbeauf-
tragten. 
Ein weiterer hoher Aufwand, steckt in der Ermittlung bzw. Messung neuer Daten, wie Ver-
bräuche und Lastverhalten von Verbrauchern. 
Die Energieplanung muss durchgeführt werden, um Pläne und Ziele ableiten zu können. 
Abschließend folgt die Einführung, die Umsetzung und natürlich das ständige             
Controlling. Wodurch das EnMs zum dauernden, betriebswirtschaftlichen Faktor wird. 
Spätestens nach der Energieplanung zeigt sich, ob das Unternehmen von der            
Umsetzung des EnMs profitiert. 
Die DIN EN ISO 50001 ist hier nur ein Ansatzpunkt und nur als Hilfswerk zu sehen. Eine 
Zertifizierung nach dieser Norm, ist nur erforderlich, wenn der Gesamtstromverbrauch      
1 MWh überschreitet. Da nur dann eine Rückgewähr der EEG-Umlage möglich ist. 
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4 Das EnMs am Beispiel der MTA 
In diesem Hauptkapitel, wird die Umsetzung des Kapitels 3, am Beispiel der                
Metalltechnik Annaberg dargestellt. Die DIN EN ISO 50001 findet hier noch keine       
Anwendung. Nur ihre Methoden werden verwendet. 
4.1 Die Sächsischen Energieagentur GmbH (SAENA) und das 
EnMs in kleinen- und mittelständischen Unternehmen 
Die SAENA GmbH, ist ein Unternehmen des Freistaates Sachsen und der Sächsischen 
Aufbaubank und somit zu 100% in Trägerschaft der öffentlichen Hand. 
Die Aufgabe der SAENA umfasst die Beratung der Bürger, Unternehmen, Kommunen, 
Schulen und Kirchen zu den Themen erneuerbare Energien, zukunftsfähige Energie-
versorgung und zur bewussten effizienten Energienutzung.11 
Dabei führt die SAENA Kooperationen mit Hochschulen, Unternehmen und anderen   
Einrichtungen durch und unterstützt bei der Umsetzung von Projekten zur Steigerung der 
Energieeffizienz. 
Im Zuge dieser Bachelorarbeit, wurde somit über die Hochschule Mittweida und der    
Metalltechnik Annaberg GmbH, eine Kooperationsvereinbarung getroffen, die dem     
gegenseitigen Nutzen der 3 beteiligten Parteien dienen soll. Diese wurde geschlossen am 
02.12.2013 und ist befristet bis zum 31.12.2014. 
Durch diese Kooperationsvereinbarung, erhält die MTA Unterstützung bei der             
Umsetzung des EnMs durch die SAENA GmbH und der Hochschule Mittweida. Im     
Gegenzug stellt die MTA ihre Daten zur Verfügung und unterrichtet in regelmäßigen    
Abständen über den aktuellen Projektverlauf, sowie die Effektivität des Modellprojekts. 




                                               
11
 Vgl. SAENA Homepage http://www.saena.de/ueber-uns.html 
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4.2 Die 5 Projektphasen des EnMs in KMU 
Hier werden die 5 Phasen des Projekts „Energiemanagementsystem in kleinen- und     
mittelständischen Unternehmen“ kurz näher erläutert. 
 Phase 1: Strukturen schaffen 
In der 1. Phase, werden die notwendigen Grundlagen im Unternehmen geschaffen, um 
ein EnMs aufzubauen. Zuerst wird ein Beschluss von der Geschäftsleitung gefasst, dass 
ein EnMs eingeführt wird. Danach erfolgt die Festlegung der Verantwortlichkeiten und der 
Benennung des Energiemanagementbeauftragten. Es wird ein Energieteam gebildet und 
ein Projektplan erstellt. 
 Phase 2: Planen 
In der 2. Phase, wird die IST-Analyse erstellt und der Energieeinsatz festgestellt. Dies ist 
auch die umfangreichste Projektphase. Es werden Einflussfaktoren ermittelt, die den 
Energieverbrauch beeinflussen. Es erfolgt zudem die Ermittlung von Einsparpotentialen 
und deren Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, sowie der relevanten Rechtsgrundlagen.       
Abschließend werden Ziele und Maßnahmen für die Umsetzung festgelegt. 
 Phase 3: Umsetzung 
Hier wird mit bereits bestehenden Managementsystemen verglichen, ob diese zu      
Übernehmen sind. Weiterhin erfolgt die Dokumentation von Verfahrensabläufen         
(Zielverfolgung, Energiedatenerfassung, Rechtskonformität, usw.). Möglich sind auch 
Prämiensysteme und KVP. Weiterhin sollte in regelmäßigen Abständen informiert       
werden (Aushänge, Meetings, usw.) 
 Phase 4: Energiecontrolling 
In Phase 4, wird das EnMs regelmäßig auf Wirksamkeit und Veränderung geprüft.       
Z.B. durch Aufstellung von Energiemessplänen, Zählerplänen und Zeichnungen. Es    
erfolgt ein Prüf- und Messmittelmanagement. Durchführung von Begehungen, internen 
Audits sowie Energieberichten und Managementreviews. 
 Phase 5: Verbessern 
In der letzten Phase, erfolgt die Anpassung des EnMs an Veränderungen. Dabei spielen 
Ursachenanalyse bei Abweichungen und deren Korrektur eine Rolle. Hier sollten         
Korrektur- und Vorbeugemaßnahmen erstellt werden. 
Hinweis: Die Bachelorarbeit befasst sich in erster Linie, aufgrund der Komplexität, haupt-
sächlich mit den Phasen 1 und 2. 
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4.3 Phase 1: Strukturen schaffen 
Im Folgenden wird beschrieben, welche Maßnahmen ergriffen wurden, um die             
organisatorische Struktur für das EnMs zu schaffen. 
Durch die Unterzeichnung des Kooperationsvertrages, war die Grundlage gelegt, um mit 
der Einführung zu beginnen. 
Als erstes, wurde der Energiemanagementbeauftragte (EnMB) berufen. Entsprechend 
den Vorlagen der DIN EN ISO 9001. Der EnMB ist ebenfalls Mitglied der obersten Leitung 
und steht in allen Energiefragen der Geschäftsleitung beratend zur Seite. 
Er ist verantwortlich für die Umsetzung des EnMs und den daraus resultierenden        
Aufgaben. 
Die Position im Unternehmen, veranschaulicht das Organigramm der MTA                  
(siehe Abb. 7): 
 
Abb. 7: Organigramm der Metalltechnik Annaberg GmbH
12
 
                                               
12
 Vgl. QM-System der Metalltechnik Annaberg GmbH 
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Nach der Berufung von Christian Spitzer als EnMB, erfolgte ein Meeting mit allen        
Bereichsleitern des Unternehmens. Hier wurde der Vorschlag zur Bildung des           
Energieteams besprochen. 
Folgende Personen wurden dabei ausgewählt: 
 Herr Tom Meyer, technischer Betriebsleiter 
 Herr Mario Metzdorf, kaufmännischer Betriebsleiter 
 Herr Christian Spitzer, Energiemanagementbeauftragter 
 Herr Benny Schüssler, Schichtleiter 
Dieser Personenkreis wurde gewählt, um möglichst viele Bereich des Unternehmens mit 
einzubinden. Zudem sind in diesem Energieteam schnelle Entscheidungen möglich, da 
die Betriebsleitung direkt beteiligt ist. 
Die Größe des Teams, ist entsprechend der Unternehmensgröße zusammengestellt.        
4 Personen wurden als ausreichend gesehen. 
Das Energieteam soll in regelmäßigen Abständen zusammenkommen und aktuelle Prob-
leme und Anregungen aus der Belegschaft besprechen und auswerten. Das Team dient 
als Multiplikator zur Umsetzung des EnMs. 
Nach Abschluss dieser Strukturmaßnahmen, erfolgte der Aushang zur Einführung des 
EnMs. Hier sind die wichtigsten Informationen für die Mitarbeiter enthalten                   
(siehe Anlagen, Teil 1). 
Es wird über die Notwendigkeit informiert, dem EnMB, dem Energieteam, den allgemei-
nen Zielen und dem Wunsch nach offener Kritik der Mitarbeiter. Der Aushang wurde von 
beiden Prokuristen unterzeichnet und hat somit Gültigkeit für das gesamte Unternehmen. 
Somit wurden alle organisatorischen Maßnahmen durchgeführt und es folgte die Aufstel-
lung des Projektplanes (siehe Anlagen, Teil 2). 
Der Projektplan beinhaltet den kompletten Ablauf zu Einführung des EnMs von Phase 1 
bis Phase 5 und ist auf ein Jahr festgelegt.  
Bei der Bearbeitung der einzelnen Punkte, war schnell klar, dass die Zeiträume zu knapp 
gesteckt waren. Bereits bei der Bildung des Energieteams, kam es zu Verzögerungen. 
Dies war jedoch nicht entscheidend für den weiteren Ablauf des Projekts, da es sich um 
organisatorische Maßnahmen handelte. 
Bei der Ermittlung des Energieeinsatzes und dessen Zuordnung, gab es die größten 
Schwierigkeiten. Wie im Projektplan ersichtlich, gab es hier starke Verzögerungen, die zur 
gesamten Verschiebung des Zeitplanes führt, wodurch der Abschluss des Projekts im 
Jahr 2014, nicht mehr möglich ist. 
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Mithilfe von Herrn Fritzsch, einem Praktikant von der Hochschule Mittweida, wurden die 
Messungen an den Anlagen, Maschinen und der Gebäudetechnik durchgeführt. 
4.4 Phase 2: Planen 
In Phase 2, folgte nun die Ermittlung und Erfassung von Daten, welche relevant für den 
Energieeinsatz sind. 
Zunächst wurden alle Energieträger erfasst, welche innerhalb der MTA vorhanden sind. 
Dies sind zum einen Gas, elektrischer Strom und Druckluft. Druckluft wiederum wird aus 











Abb. 8: Energieträger der MTA 
 
4.4.1 Energieträger Erdgas 
4.4.1.1 Erfassung und Auswertung Abrechnungen Erdgas 
Da die MTA Gas nur zum Heizen des Gebäudes benötigt, wurde zunächst mit dieser   
Erfassung begonnen. Hier waren Abrechnungen bis Januar 2010 vorhanden. 
Die Erfassung erfolgte also von Januar 2010 bis Dezember 2013. 
Die Verbrauchswerte wurden monatlich in einer Excel-Tabelle eingetragen. Dabei sind 
folgende Daten erfasst worden: 
Energieträger der 
MTA 
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 Brennwert in kWh/m³ (durchschnittlicher Brennwert des Erdgases; aus 
Abrechnung) 
 Verbrauch in m³ (Abgelesener Wert vom Gaszähler) 
 Verbrauch in kWh (Errechneter Wert aus Brennwert x Verbrauch in m³ x Z-Zahl) 
 Arbeitspreis in € (Errechneter Wert aus Verbrauch in kWh x Arbeitspreis in 
Ct/kWh) 
 Energiesteuer in € (Errechneter Wert aus Verbrauch in kWh x Energiesteuer in 
Ct/kWh) 
 MwSt. in € (Mehrwertsteuer) 
 Arbeitspreis in Ct/kWh (Vertraglich vereinbarter Arbeitspreis) 
 Energiesteuer in Ct/kWh (gesetzliche Energiesteuer) 
Die kompletten Daten von 2010 bis 2013 befinden sich im Anhang (Anlagen, Teil3). 
Folgende Diagramme (Abb. 9; 10; 11) zeigen die Verbrauchswerte über die Jahre 2010 
bis 2013 und im Vergleich dazu, der einzelnen Monate, sowie die Gesamtkosten. 
Aufgrund des Erweiterungsbaus im Jahr 2012, zeigt sich ein deutlicher Anstieg des Gas-
verbrauchs, ab ca. Oktober 2012. Dieser setzt sich fort bis September 2013. Ab Oktober 
2013 ist ein Rückgang ersichtlich, da hier bereits, durch Reduzierung der Heizfläche in 
Halle 2, begonnen wurde. Eine technische Betrachtung hierzu erfolgt später. Ersichtlich ist 
auch ein Rückgang des Verbrauchs über die Sommermonate. 
 
Abb. 9: Monatsgasverbrauch 2010 bis 2013 
 
Die Erhöhung des Gasverbrauchs, kann auch an den Jahreswerten gut dargestellt     
werden. Der hohe Verbrauch im Jahr 2010, lässt sich in den ersten Monaten sicher durch 
den kalten Winter erklären. 
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2010 96.7 69.2 60.7 42.0 29.2 13.4 2.83 7.71 28.9 47.4 59.1 99.4
2011 78.3 73.3 59.8 33.4 21.0 8.90 9.35 6.23 17.2 36.5 57.3 68.9
2012 73.4 84.5 57.3 61.4 33.6 21.2 16.5 12.9 29.1 61.0 93.1 89.6




















Monatsgasverbrauch 2010 - 2013 
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Wodurch der hohe Verbrauch in den folgenden Monaten zustande gekommen ist, lässt 
sich abschließend nicht mehr klären. Auch dies ist wieder ein Argument für die            
Einführung eines EnMs. 
Jedoch zeichnet sich eine Tendenz ab, die einen steigenden Verbrauch von 2010 bis 
2013 aufzeigt. 
 
Abb. 10: Jahresgasverbrauch 2010 bis 2013 
 
Wenn man 2010 als Basis nimmt und dabei den geringen Verbrauch in 2011               
vernachlässigt, stieg der Verbrauch bis 2013 um 105.582 kWh. Das ist ein Plus von 
18,95%. 
Die Kostenentwicklung sieht ähnlich aus. Diese stiegen von 2010 bis 2013, um 6.933,82€. 
Ein Zuwachs von 22,28%. Die relativ gleichen Kosten im Jahr 2010 und 2011, erklären 
























Jahresgasverbrauch 2010 - 2013 
2010 2011 2012 2013
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Abb. 11: Gasbezugskosten 2010 bis 2013 
 
4.4.2 Energieträger elektrischer Strom 
4.4.2.1 Erfassung und Auswertung Abrechnungen elektrischer Strom 
Wie bereits bei der Gaserfassung, wurden zunächst die Abrechnungen von Januar 2010 
bis Dezember 2013 hergenommen und in einer Tabelle erfasst. Da Strom der höhere 
Kostenanteil der Energieversorgung der MTA ist, wird dieses Kapitel ausführlicher         
behandelt. 
Folgende Werte wurden bei den Abrechnungen der Stadtwerke erfasst: 
 Monatshöchstleistung (maximaler Leistungsbezug innerhalb einer viertel Stunde) 
 Verbrauch HT (verbrauchte Leistung in kWh nach Tagtarif) 
 Verbrauch NT (verbrauchte Leistung in kWh nach Nachttarif) 
 Anteil KWK/StromNEV (hier wird der Jahresanteil < und >100.000kWh nach dem 
Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz und der Stromnetzentgeltverordnung erfasst) 
Zur Preisbildung wurden folgende Faktoren erfasst: 
 Leistungspreis in €/kWh (Leistungspreis für 1kWh Grundlast) 
 Arbeitspreis HT/NT (Arbeitspreis in ct./kWh. wie vertraglich vereinbart; beide 
gleich, da keine verschiedenen Tarife) 
 Umlage KWK<100.000kWh (Umlage nach KWK in ct./kWh für Jahresverbrauch 
unter 100.000 kWh) 
 Umlage KWK>100.000kWh (Umlage nach KWK in ct./kWh für Jahresverbrauch 
über 100.000 kWh) 























Gasbezugskosten 2010 - 2013 
2010 2011 2012 2013
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 Umlage §19 StromNEV<100.000kWh (Umlage nach StromNEV in ct./kWh für Jah-
resverbrauch unter 100.000 kWh) 
 Umlage §19 StromNEV>100.000kWh (Umlage nach StromNEV in ct./kWh für Jah-
resverbrauch über 100.000 kWh) 
 Umlage §17 EnWG (Umlage nach Energiewendegesetz in ct./kWh) 
 Ökosteuer (in ct./kWh) 
 Umlage EEG (Umlage nach Erneuerbare-Energieengesetz in ct./kWh) 
Die kompletten Tabellen für 2010 bis 2013, befinden sich in der Anlage (Anlagen, Teil 4). 
Hier ist bereits zu sehen, dass der Umfang einzelner Werte, wesentlich höher ist als bei 
der Gaserfassung. 
Im Jahr 2014, kommt zu den bereits aufgeführten Abgaben, noch die Umlage nach § 18 
AbLaV (Verordnung über Vereinbarungen zu abschaltbaren Lasten) hinzu. Diese wurde 
bereits in Kapitel 2 beschrieben. 
Die Diagramme (Abb. 12; 13; 14), zeigen wieder den Stromverbrauch über die Monate, 
die Jahre sowie den Kosten für die Beschaffung, von 2010 bis 2013. 
In der Monatsbetrachtung, sieht man deutlich den Anstieg über die einzelnen Jahre. Die 
Verbrauchswerte der einzelnen Monate zueinander, schwankt weniger als bei Gas, da der 
Verbrauch in den Sommermonaten ähnlich hoch, wie in den restlichen Jahreszeiten, ist. 
 
Abb. 12: Monatsstromverbrauch 2010 bis 2013 
 
In der Jahresstatistik ist ein deutlicher Anstieg von 2010 nach 2011 ersichtlich. Dieser 
resultiert aus der Kurzarbeit im Jahre 2010, wodurch die Maschinenleistung reduziert 
wurde. Der Verbrauch in 2011, entsteht aus der Beendigung der Kurzarbeit und Umstel-
lung auf „rollender Woche“.  
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
2010 31.6 31.7 34.0 29.2 25.5 31.9 31.8 35.6 34.8 36.8 36.4 26.2
2011 39.9 37.6 45.2 36.0 39.4 31.8 34.6 39.8 40.3 34.7 43.0 28.2
2012 48.2 46.1 46.2 36.0 36.5 41.9 39.5 42.0 40.9 47.5 46.4 28.8
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Dadurch wurden die Anlagen, das Licht, sowie die Druckluftaufbereitung, auch an       
Wochenenden betrieben. 
Weiterhin gab es einen Anstieg im Jahr 2012. Dieser erschließt sich aus dem Neubau der 
Halle 2. Durch die zusätzlichen Verbraucher, wie der Hallenbeleuchtung, zusätzlicher  
Tore und dem Bauvorhaben selbst, stieg der Verbrauch. 
 
Abb. 13: Jahresstromverbrauch 2010 bis 2013 
 
Das Wachstum des Verbrauchs 2013 ist etwas niedriger ausgefallen, wie in den Vorjah-
ren. Durch den Bauabschluss, kamen lediglich 2 neue Anlagen hinzu. Einfluss auf die 
Statistik hat noch der Umbau der Halle 1. Hier wurde die Beleuchtung neu angeordnet 
und die Leuchtenanzahl verringert, was sich bereits verbrauchsmindernd ausgewirkt hat. 
 
Abb. 14: Strombezugskosten 2010 bis 2013 
386.132 kWh 




















Jahresstromverbrauch 2010 - 2013 
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68.844,45 € 
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Kosten in € 
Prozentualer Anstieg 
zum Vorjahr 
2010 386.132 kWh  68.844,45 €  
2011 451.094 kWh +16,82% 89.517,81 € +30,03% 
2012 500.636 kWh +10,98% 90.087,15 € +0,63% 
2013 527.393 kWh +5,34% 107.084,99 € +18,87% 
Tabelle 1: Prozentualer Anstieg zum Vorjahr 
 
Ersichtlich wird, dass 2011 die Stromkosten um 30 % gestiegen sind, obwohl der        
Verbrauch um knapp 17 % anstieg. Grund für diese Verschiebung, ist die Erhöhung des 
vertraglichen Bezugspreises von 12,677 ct./kWh in 2010, auf 14,447 ct./kWh in 2011. 
Diese Entwicklung bezieht sich, wie bereits dargestellt, auf die Erhöhung der Ökosteuer 
(1,23 auf 2,05 ct./kWh), sowie der Umlage nach EEG (2,047auf 3,53 ct./kWh). 
Umgekehrt verhält es sich 2012. Hier stieg der Verbrauch um knapp 11% und die Kosten 
nur um 0,63%. Dies war durch eine vertragliche Preisanpassung des Arbeitspreises mög-
lich. Trotz der weiteren Erhöhung der EEG Umlage, konnte somit der EKP von 1 kWh von 
14,447 ct. (2011), auf 12,965 ct. (2012), reduziert werden. 
Die Differenz 2013, ist wieder auf die Erhöhung der EEG Umlage zurückzuführen. Diese 
betrug 1,685 ct./kWh. 
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4.4.2.2 Erfassung und Auswertung der Messungen aller Messpunkte 
4.4.2.2.1 Methode und Durchführung der Messungen 
Zur Durchführung der Messungen, wurde zunächst der technologische Ablauf festgelegt. 
Als Messgerät fand ein Datenlogger von Fluke Verwendung. In diesem Fall das Fluke 
1735. Hiermit sind Langzeitmessungen über 5 Tage möglich. Das Fluke zeichnet dabei, je 
nach eingestelltem Intervall, die aktuelle Spannung und den Strom aller 3 Phasen und 
dem Neutralleiter auf. Die Stromerfassung erfolgt über 4 Rogowski-Spulen. 
In diesen Spulen wird durch Induktion, welche vom Stromdurchflossenen Leiter ausgelöst 
wird, eine Spannung induziert. Das Messgerät wandelt diese dann in einen Messwert als 
Strom um. Die Spannung wird direkt an den Polklemmen der Sicherung abgenommen. 
Weiterhin wird der cosⱷ aufgezeichnet. Dieser ist wichtig für die Bildung des Leistungs-
dreiecks. Aus all diesen Daten berechnet das Gerät automatisch die Wirk-, Blind- und 
Scheinleistung des entsprechenden Verbrauchers. Diese Daten wurden dann, mit dem 
Fluke Power Log, per PC, ausgelesen und ausgewertet. 
Die Dauer der laufenden Messung pro Anlage, betrug mindestens 4 Stunde unter         
Fertigungsbedingungen, also im laufenden Betrieb. Über den Mittelwert der Zeit, konnten 
somit kurze Stillstände ausgeglichen werden und führten zu realistischeren Ergebnissen. 
Unterverteilungen von Gebäudeteilen, wurden über mindestens 3 Tage gemessen. Auch 
hier erfolgte der Ausgleich über Mittelwertbildung. 
Die NSHV (Niederspannungshauptverteilung), sowie die Druckluftversorgung, wurden 
über 5 Tage gemessen, mit Wochenende um Restverbräuche bei stehender Fertigung zu 
ermitteln. 
Aufgrund der Gebäudeinfrastruktur, ergaben sich folgende Messpunkte                       
(siehe Anlagen, Teil 5). 
Zur Unterstützung, wurde über 3 Wochen, Herr Sebastian Fritzsch von der Hochschule 
Mittweida zur Verfügung gestellt. Er führte die Messungen durch und sicherte die Auf-
zeichnungen. Er half weiterhin bei der Auswertung der Daten. Ein beispielhaftes Messpro-
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Abb. 15 zeigt einen beispielhaften Messaufbau: 
 
Abb. 15: Beispielmessung 
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4.4.2.2.2 Schwierigkeiten bei der Durchführung 
Aufgrund der baulichen Gegebenheiten, war es teilweise schwierig an die Klemmen der 
Anlagen zu kommen. So mussten mit unter ganze Verkleidungen demontiert werden. Der 
Arbeitsbereich wurde dann aus Sicherheitsgründen abgesperrt. 
Ein weiteres Problem, stellte sich nach den ersten Messungen heraus. Bei der Auswer-
tung der Daten, konnte nie ein sinnvolles Leistungsdreieck errechnet werden. Als Beispiel 
folgt eine Messung der Bihler RM 35, vom 03.02.2014, Messung (siehe Anlagen, Teil 7). 
Hier ist deutlich zu sehen, dass der cosⱷ bei L1 teilweise ins Negative schlägt. 
Folgende Berechnung konnte hierzu aus den gemessenen Werten eines Datensatzes 
aufgestellt werden. 
Datum: 13.02.2014, Uhrzeit: 19:13 Uhr 
Da mit den Mittelwerten gerechnet wurde, ergeben sich für den Messpunkt folgende      
Daten: 
Messwerte: 
Spannung L1 bis L3: 
𝑈𝐿1,𝐿2,𝐿3 = 224,5𝑉 
Strom L1 bis L3: 
𝐼𝐿1,𝐿2,𝐿3 = 0,41𝐴 
Wirkleistung L1 bis L3: 
𝑃𝐿1,𝐿2,𝐿3 = 31,36𝑊 
Scheinleistung L1 bis L3: 
𝑆𝐿1,𝐿2,𝐿3 = 94,09𝑉𝐴 
Blindleistung L1 bis L3: 
𝑄𝐿1,𝐿2,𝐿3 = 94,09𝑣𝑎𝑟 
cosⱷ L1 bis L3: 




𝑆 = 𝑈 ∙ 𝐼 = 224,5𝑉 ∙ 0,41𝐴 = 92,05𝑉𝐴 
𝑃 = 𝑆 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 = 92,05𝑉𝐴 ∙ 0,175 = 16,12𝑊 
𝑄 = 𝑆 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 = 𝑆 ∙ 0,985 = 92,05𝑉𝐴 ∙ 0,985 = 90,63𝑣𝑎𝑟 
 
Aus dieser Berechnung lässt sich ableiten, dass die Messungen nicht stimmen können. 
Die Scheinleistung ist zwar korrekt, aber Wirk- und Blindkomponente sind nicht richtig. Es 
wurde rechnerisch nur die halbe Wirkleistung aufgebracht. 
Das EnMs am Beispiel der MTA  28 
Die Messung zeigt bei 0A und 225V, einen cosⱷ von -1. Dies ergibt einen Winkel von 
180°. Dies ist in einem Dreieck nicht möglich und verfälscht den Mittelwerte des cosⱷ. 
Folglich wurde die Stromrichtung falsch aufgezeichnet. 
Daraufhin wurde bei den Folgemessungen genau darauf geachtet, dass die Messspulen 
in der richtigen Stromrichtung angebracht worden sind. 
4.4.2.2.3 Messergebnisse der Anlagen, Licht und Verteilungen 
Im Folgenden, werden die Messergebnisse der Anlagen, dem Licht und den Untervertei-
lungen dargestellt. Diese Auflistung dient schlussendlich der Ermittlung der Größtverbrau-
cher. Nur hierüber lassen sich Optimierungsmaßnahmen ableiten. Da die Messwerte ge-
mittelt sind, ist der Gesamtverbrauch geringer, als im Lastgang. Spitzenlasten sind hier 
ausgeglichen. 
Als Basis wurde der Verbrauch einer Einzelanlage zur summierten Gesamtlast genom-
men. Eine Auswertung zum Lastgang erfolgt später. 
Liste aller Messungen (siehe Anlagen, Teil 8). 
4.4.2.2.4 Ermittlung der Größtverbraucher 
Zur Ermittlung der Größtverbraucher ist die vorherige Liste verwendet worden. Die       
Einteilung erfolgte nach dem Pareto-Prinzip. Es wurden nur die Verbraucher betrachtet, 
welche in Summe 80% des Gesamtstromverbrauchs ausmachen. Die restlichen 20% 
wurden nicht weiter betrachtet, da der Aufwand zur Optimierung zu groß wäre. 
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Die Auflistung der wichtigsten Verbraucher, zeigt Tabelle 3: 




Anteil an der 
Gesamtleis-
tung in % 
Prozentuale 
Aufsummie-
rung in % 
Kompressor ASD 32   15 12,51 12,51 
Erosion   13,12 10,94 23,45 
Licht Fertigung Halle 2   9,14 7,62 31,07 
Licht Fertigung Halle 1   7,74 6,45 37,52 
EBU 100 Servo Stanzautomat 7,3 6,09 43,61 
Licht Lager   5,31 4,43 48,03 
UV Verwaltung   4,23 3,53 51,56 
Licht Werkzeugbau   4,14 3,45 55,01 
Restverbraucher   4 3,33 58,35 
Werkzeugbau   3,12 2,60 60,95 
Lager   3 2,50 63,45 
EBU 100 Stanzautomat 2,83 2,36 65,81 
Bihler GRM 80 E Stanzautomat 2,7 2,25 68,06 
Bihler GRM 80 E Stanzautomat 2,5 2,08 70,14 
Bihler GRM 80 Stanzautomat 2,34 1,95 72,09 
Ganglicht Halle 1   2,2 1,83 73,93 
Ganglicht Halle 2   2 1,67 75,59 
Aussenbeleuchtung   2 1,67 77,26 
PED 100 Stanzautomat 1,84 1,53 78,80 
Raster 60 Stanzautomat 1,74 1,45 80,25 
Tabelle 2: Auflistung der Größtverbraucher 
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Auf Grundlage dieser Liste, können nun Optimierungsmöglichkeiten abgeleitet werden. 
Im Nachgang muss noch bewertet werden, wo es Potential zur Verbrauchsreduzierung 
gibt. Dies erfolgt in der Ermittlung der Einsparpotentiale. 
4.4.2.3 Auswertung Lastgang 
Im folgenden Kapitel wird nochmal der Lastgang, welcher vom örtlichen Energieversorger 
zur Verfügung gestellt wurde, ausgewertet. Hier die Daten aus dem Jahr 2013. 
Da das komplette Jahr als Diagramm für die Bewertung der Spitzenlasten keinen Sinn 
macht, werden hier nur die entsprechenden Daten dargestellt. Wichtiger in diesem      
Zusammenhang ist die Häufigkeit, die Zeit und die Höhe der Spitzenlasten. 
Aus Abb. 19 ist ersichtlich, dass ein Großteil der Last, unter 120 kW liegt. Dies ist in 
98,5% aller Werte der Fall. Die Grundlast bis ca. 10 kW, liegt immer an. Dies sind haupt-
sächlich die Verbraucher an den Wochenenden. Hier fließen die Außenbeleuchtung, Hei-
zung, Stand-By aller Geräte, Serverraum, Batterieraum, usw. ein. 
Der Bereich zwischen 120 kW und 139 kW sind die sog. Spitzenlasten. Diese treten durch 
Überschneidungen auf. Z.B. beim schalten mehrerer Großverbraucher gleichzeitig oder 
dem Auftreten überlagernder Leistungsspitzen einzelner Anlagen, oder großer              
Einschaltströme. 
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Lastgang (Dargestellt nach kleinster bis größter 
Last) 2013 
Lastgang
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Kostenseitig wirkt sich dies übers Jahr gerechnet, folgendermaßen aus. Der Preis pro kW 
Grundlast, liegt bei 85,00 € pro Jahr. Bei 120 kW wären dies 10.200 €. Durch die 19 kW 
zusätzlich, entstehen Kosten i.H.v. 1.615 €. 
4.4.2.4 Auswertung Druckluft 
Da der Kompressor mit 15 kW der Größtverbraucher ist, wurde vom 28.08.2014 bis 
05.09.2014, nochmals durch die Fa. KAESER, eine ausführliche Messung der Druckluft-
aufbereitung durchgeführt. Durch die Anlagenerweiterungen, stieg natürlich auch der Luft-
verbrauch. Der Kaeser ASD 32 SFC, welcher den Hauptanteil der Druckluft herstellt, 
reicht demnach nicht mehr vollständig aus. Der Zweitkompressor, Atlas Copco CSA15, 
muss seither die Lastspitzen kompensieren. 
Das Diagramm (siehe Anlagen, Teil 9) zeigt deutlich, dass der durchschnittliche           
Verbrauch bei ca. 3,2 m³/min liegt. In Lastspitzen steigt dieser auf 6 m³/min. Folglich muss 
überlegt werden, die Druckluftstation in den nächsten Jahren an die gegebenen            
Bedingungen anzupassen. 
Weiterhin wurde in diesem Zeitraum übers Wochenende, bei offenem Ventil der Zuleitung, 
gemessen, um Verluste durch Leckagen zu ermitteln. Hier zeigte sich ein Wert, im ge-
samten Druckluftnetz, von ca. 0,75 m³/min. 
Der Druck im Netz betrug über den Zeitraum der Messung, 7 bis 8 bar und ist somit     
richtig eingestellt. 
Hier ergeben sich Optimierungsmöglichkeiten, speziell bei den Leckagen. Diese folgen im 
nächsten Kapitel. 
4.4.3 Optimierungsmöglichkeiten und betriebswirtschaftliche Betrach-
tung 
 
In diesem letzten Kapitel der Phase Planen, erfolgt nun die betriebswirtschaftliche       
Betrachtung des Energiemanagementsystems und der abgeleiteten Optimierungsmög-
lichkeiten aus den Messungen und Auswertungen. 
4.4.3.1 Entstehende Fixkosten durch Einführung eines EnMs 
 Personalkosten 
Bis zu diesem Punkt des EnMs, fallen nur Personalkosten an. Diese entstehen durch die 
Tätigkeit des Energiemanagementbeauftragten und des Energieteams. Diese werden 
grob geschätzt.  
Weitere Aufwendungen durch Einführung von Messtechnik und dessen dauerhafter      
Betrieb, zusätzlichen Gutachten usw., werden hier noch nicht berücksichtigt.  
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Funktion Stundensatz14 Kosten p.a. (bei 
48 AW) 
0,25 h Betriebsleitung (2 x) 142 € 3.408 € 
3 h Energiemanagementbeauftragter 90 € 12.960 € 
0,1 h weiter Mitglieder Energieteam 17,50 € 84 € 
    
Summe: 16.452 € 
Tabelle 3: Personalkosten für EnMs 
 
 Kosten durch Zertifizierungen 
Dies sind Kosten, die z.B. durch Ausstellung von Zollformularen und Zertifikaten          
notwendig sind. Hier zunächst nur für die Prüfung eines Alternativen Systems. Kosten für 
die DIN EN ISO 50001 sind hier nicht aufgeführt, da noch nicht erforderlich. 
Anbieter Verwendungszweck (2014) Kosten p.a.15 
ICG Zertifizierung GmbH Prüfung Alternatives System SpaEfV für 
2014 
1.300 € 
   
Summe: 1.300 € 




                                               
14
 Vgl. Personalkostenaufstellung Metalltechnik Annaberg GmbH 
15
 Vgl. Auftrag der ICG Zertifizierung GmbH (Anlagen, Teil 11) 
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4.4.3.2 Einsparpotential Bereich Erdgas 
Die Berechnung genauer Werte ist hier nur schwierig möglich. Dies erfordert einen sehr 
großen Aufwand. Da die Unterlagen zur Heizlastberechnung nur von Halle 2 vorliegen, 
sind die Einsparmöglichkeiten zum Großteil nur Schätzwerte und beziehen sich auf     
Vorjahreswerte. Die einzelnen Maßnahmen sollten Jahresweise durchgeführt werden, um 
Rückschlüsse auf die Wirksamkeit zu ziehen. Künftige Erweiterungen und Umbaumaß-
nahmen müssen natürlich später berücksichtigt werden. Daher ist die Aufstellung in 
Schritte unterteilt. (Außer die Preisanpassung) 
Folgende Einsparmöglichkeiten werden im Bereich Erdgas gesehen: 
 Preisanpassung16 
Auch wenn die Preisanpassungen für 2014 bereits im Jahr 2013 getätigt wurden, dienten 
doch als Grundlage hierfür, die gestiegenen Verbräuche. 
Dadurch war eine Reduzierung des Preises für 1 kWh Gas, um 0,016 ct./kWh möglich. 
Dies würde zu einer Reduzierung der Gaskosten für 2014, bei konstantem Verbrauch wie 
2013, um 106,02€ führen. Da dieser Wert aber nur marginal ist, wird er in der Bewertung 
nicht weiter betrachtet. Größeres Potential wird in der Verbrauchsverringerung gesehen. 
 Verringerung der aktiven Heizfläche in Halle 2 (abstellen von Flächenheiz-
körpern), Verschiebung der Heizkennlinie (Schritt 1) 
Bereits im Oktober 2013 wurden 2 von 4 der Flächenheizkörper in Halle 2 abgestellt   
(siehe Anlagen, Teil 10). Dies führte zu einer Reduzierung des Gasverbrauchs zum     
Vorjahr, um ca. 25.000 kWh pro Monat. Folgende Aufstellung der Tabelle 5, zeigt den 
Vergleich zum Vorjahr nochmals genauer (2013 mit kompletter Fläche; 2014 mit halber 
Fläche). Weiterhin wurde im März die Heizungskennlinie nach unten angepasst, um die 
Vorlauftemperatur zu verringern. Hierzu sind jedoch keine Aufzeichnungen als Nachweis         
vorhanden. 
Mithilfe dieser Vergleichswerte, lässt sich eine ungefähre Ersparnis ermitteln. 
Der Verbrauch im ersten Halbjahr 2014 zu 2013 ist demnach um 153.225 kWh geringer. 
Also eine Verringerung um 35%. Da es sich hierbei nur um ein Halbjahr handelt, wird mit 
einem Wert von 20% weiter gerechnet um realistischere Zahlen zu erhalten. 
Auf Grundlage der Werte aus Tabelle 5, ergibt sich bereits für 2014, folgende               
Verbrauchsreduzierung. Grundlage hierfür wird wieder der Gesamtverbrauch von 2013 
genommen. 
634.065 kWh – 20% = 507.251 kWh 
                                               
16
 Vgl. Preisblatt der Stadtwerke Annaberg GmbH zu GLV 30213005 der Metalltechnik Annaberg GmbH 
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Ersparnis 2014: 
(634.065 kWh · 4,8 ct/kWh) – (507.251 kWh · 4,784 ct/kWh) = 6.168 € 
 Jan.    
(in kWh) 




April   
(in kWh) 
Mai     
(in kWh) 
Juni    
(in kWh) 
Juli     
(in kWh) 
2013 119.636 103.723 108.731 58.131 34.337 17.094 7.496 
2014 103.379 68.948 49.823 33.747 19.348 13.182 6.321 
Differenz -16.257 -34.775 -58.908 -24.384 -14.989 -3.912 -1.175 
Tabelle 5: Differenzwerte 1. Halbjahr 2013 zu 2014 (Gasverbrauch) 
 
 Regulierung der Raumtemperatur (nach Verringerung der aktiven             
Heizfläche) (Schritt 2) 
Weiterhin besteht die Möglichkeit, die Raumtemperatur zu reduzieren und zu               
stabilisieren.  
Nach der ASR A3.5, sind folgende Temperaturen vorgegeben. Diese sind aus Tabelle 1, 
Abs. 4.2 abgeleitet.17 
Verwaltung: 20 °C; Fertigung, Werkzeugbau, Lager: 17 °C 
Das bedeutet, eine Reduzierung der Raumtemperatur in der Verwaltung um 1 °C und in 
der Fertigung, dem Werkzeugbau und dem Lager um 2 °C (durchschnittliche Raumtempe-
ratur, gemessen). 
Diese Anpassung ist durch mechanische Verriegelung der Ventile an den Heizkörpern 
und der Regeleinrichtung in den Hallen, möglich. Es sollte zudem über eine automatisierte 
Regelung nachgedacht werden. Hierzu sind allerdings zusätzliche Investitionen notwen-
dig. 
Ob tatsächlich diese Temperaturen als angenehm empfunden werden, sollte man nach 
der Anpassung prüfen und ggf. nachregeln. 
Eine Auflistung geschätzter Raumverbrauchswerte ist in Tabelle 6 dargestellt. Es werden 
ca. 37.000 kWh für weitere, unregulierte Räume und zur Warmwasseraufbereitung       
angenommen. 
                                               
17
 Vgl. Technische Regeln für Arbeitsstätten ASR A3.5, Ausgabe Juni 2010 
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Raum Verbrauch aus vor-
heriger Berechnung 
in kWh (geschätzt) 







Verwaltung (275 m²) 20.000  6 18.800 
Fertigung (2470 m²) 240.000 12 211.200 
Werkzeugbau (390 m²) 80.000 12 70.400 
Lager (500 m²) 130.000 12 114.400 
    
Summe: 470.000  414.800 
Tabelle 6: Reduzierung durch Temperaturabsenkung 
 
Es werden Kosten in H.v. 500 € für die Blockierung der Regeleinrichtungen                   
veranschlagt.   
Folglich ergibt sich nach Schritt 3, folgende Einsparung: 
(470.000 kWh - 414.800 kWh) · 4,784 ct./kWh = 2.641 € 
 Nutzung der Abwärme des Kompressors (Schritt 3) 
Es wird vorgeschlagen, eine Wärmerückgewinnung am Kompressor zu installieren. Auf 
Grundlage der Überschlagsrechnung19, kann folgende Energie für die Warmwasser-
aufbereitung verwendet werden. 
 𝑃𝑡ℎ𝑎𝑏 = 𝑃𝐿𝑎𝑠𝑡 ∙ 𝑡𝐿𝑎𝑠𝑡 ∙ 76% = 15𝑘𝑊 ∙ (250𝐴𝑇 ∙ 24ℎ) ∙ 76% = 68.400𝑘𝑊ℎ 
Folglich können für die Warmwasseraufbereitung 68.400 kWh Energie vom Kompressor 
abgezogen werden. Der Kompressor erzeugt Temperaturen bis 70 °C. 
Somit kann pro Jahr, folgender Betrag (Preis pro kWh 2014) eingespart werden:  
68.400 kWh · 4,784 ct/kWh = 3.272 € 
                                               
18
 Vgl. Heißes Sparpotential http://www.ewe.de/kunden/images/redaktion/pdfdocs/ESB27-Richtig_Heizen.pdf 
19
 Vgl. Überschlägige Berechnung zur Wärmerückgewinnung durch die Fa. KAESER 
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Die Kosten für die Installation der Wärmerückgewinnung, zeigt Tabelle 7. Auch hier      
beziehen sich die Kosten wieder auf Schätzwerte, da keine gültigen Angebote vorliegen. 
Dies muss vorher genau geprüft werden. 
Weiterhin werden Umbaumaßnahmen zur Wärmerückgewinnung über die KFW mit einem 
Förderprogramm gestützt.20  
Förderungen wurden bewusst aus der Berechnung herausgehalten. Dies muss noch    
geprüft werden. 
Verwendungszweck Preis 
Plattenwärmetauscher (üblicher Preis + 
Sicherheitszuschlag)21 
4.000 € 
Installationsarbeiten (geschätzt) 5.000 € 
  
Summe: 9.000 € 
Tabelle 7: Kosten für Wärmetauscher 
 
Es besteht zudem noch die Möglichkeit, in den verbrauchsarmen Sommermonaten, die 
rückgewonnene Wärme, über eine Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung, zur Kühlung der Büro-
räume und des Serverraums zu verwenden. Diese Anwendung sollte in einer folgenden 
Arbeit nochmals untersucht werden. Siehe hierzu Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung22 
4.4.3.3 Einsparpotential Bereich elektrischer Strom 
Im Bereich der Stromversorgung, ergeben sich nach der Aufstellung der Großverbraucher 
aus Kapitel 4.4.2.2.4, einige Einsparmöglichkeiten. 
Zunächst muss geprüft werden, welche Maßnahmen Sinn machen. Daher folgt zunächst 
eine Übersicht, welche Möglichkeiten es bei den einzelnen Verbrauchern der „80% Liste“ 
gibt. 
 
                                               
20 




 Vgl. Richtwert der Fa. KAESER 
22
 Vgl. isoplus, Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung: http://www.isoplus.de/de/tags/nah-fernkuehlung/kraft-waerme-
kaelte-kopplung/ 




Kompressor ASD 32 15 
 Reduzierung von Druckluft-
leckagenReduzierung der Leistungsauf-
nahme 
Erosion 13,12  keine Möglichkeit 
Licht Fertigung Halle 2 9,14 
 Steuerung durch Automatisie-
rungReduzierung des Stromverbrauchs 
durch Lichtreduzierung 
 Umrüstung in LED Technik 
Licht Fertigung Halle 1 7,74 
 Steuerung durch Automatisie-
rungReduzierung des Stromverbrauchs 
durch Lichtreduzierung 
 Umrüstung in LED Technik 
EBU 100 Servo 7,3 
 keine Möglichkeit (bereits Servotechnolo-
gie) 
Licht Lager 5,31 
 Steuerung durch Automatisie-
rungReduzierung des Stromverbrauchs 
durch Lichtreduzierung 
 Umrüstung in LED Technik 
UV Verwaltung 4,23  keine Möglichkeit 
Licht Werkzeugbau 4,14 
 Steuerung durch Automatisie-
rungReduzierung des Stromverbrauchs 
durch Lichtreduzierung 
 Umrüstung in LED Technik 
Restverbraucher 4  keine Möglichkeit 
Werkzeugbau 3,12  keine Möglichkeit 
Lager 3  keine Möglichkeit 
EBU 100 2,83  keine Möglichkeit 
Bihler GRM 80 E 2,7  keine Möglichkeit 
Bihler GRM 80 E 2,5  keine Möglichkeit 
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Bihler GRM 80 2,34  keine Möglichkeit 
Ganglicht 2,2 
 Steuerung durch Automatisie-
rungReduzierung des Stromverbrauchs 
durch Lichtreduzierung 
Ganglicht 2 
 Steuerung durch Automatisie-
rungReduzierung des Stromverbrauchs 
durch Lichtreduzierung 
Aussenbeleuchtung 2  Reduzierung der Brenndauer 
PED 100 1,84  keine Möglichkeit 
Raster 60 1,74  keine Möglichkeit 
Tabelle 8: Optimierungsmöglichkeiten Großverbraucher 
 
Auf Grundlage von Tabelle 8, können nun Maßnahmen ergriffen werden. Zunächst wird 
wieder auf vertragliche Änderungen durch Preisanpassung hingewiesen, danach folgen 
technische Maßnahmen. 
 Preisanpassung23 
Ähnlich wie bei Erdgas, erfolgte auch beim Strom eine vertragliche Neuregulierung des 
Arbeitspreises. Durch Verlängerung des Stromliefervertrages bis Ende 2017, wurde ein 
Rabatt in H. v. 0,2 ct./kWh im Jahr 2014 gewährt. Weiterhin sinkt der Arbeitspreis im Jahr 
2015 und 2016 auf 4,39 ct./kWh. 
Aufgrund der gestiegenen Kosten für gesetzliche Umlagen, konnte der Gesamtpreis in 
2014, jedoch nicht gesenkt werden. 
Wie sich die Umlagen 2015 entwickeln, kann erst ab Oktober 2014, nach der              
Veröffentlichung gezeigt werden. 
 Reduzierung Druckluftleckagen 
Folgende Berechnung zeigt, wie sich die Reduzierung der Druckluftleckagen auswirken 
würde. 
Grundlage hierfür sind folgende Daten: 
                                               
23
 Vgl. Preisblatt der Stadtwerke Annaberg GmbH, zu SLV 30108003 und SLV 30113023, der Metalltechnik 
Annaberg GmbH 
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Bei 15 kW Leistungsaufnahme, werden durchschnittlich 3,5 m³/min Druckluft erzeugt. Der 
Leckageanteil liegt bei ca. 0,75 m³/min. 
Daraus lässt sich folgendes ableiten24: 





𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑙𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑎𝑢𝑓𝑛𝑎ℎ𝑚𝑒 [𝑘𝑊] ∙ 𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑖𝑠 [
€
𝑘𝑊]




15 𝑘𝑊 ∙ 0,16226
€
𝑘𝑊



























= 3.129 € 
 
Somit würde die vollständige Leckagebeseitigung des Druckluftsystems, eine Kostener-
sparnis von 3.129 € bringen. 
Die Leistungseinsparung beträgt 19.284 kWh. 
 Automatisierung der Beleuchtung; ggf. Umrüstung in LED Technik 
In diesem Abschnitt wird die Beleuchtung, speziell Werkzeugbau, Fertigung Halle 1 und 2,  
Lager und Erosion betrachtet. Die Gesamtleistung dieser Beleuchtung beträgt 31,8 kW. 
Dies sind 26,7% der Gesamtlast. Die Außenbeleuchtung wird in diese Analyse nicht mit 
einbezogen. 
Da es bereits ein Angebot der Fa. Unger (siehe Anlagen, Teil 12) zum Umbau der        
Beleuchtung gibt, lassen sich hier sehr gute Berechnungen anstellen. 
Es werden 2 Varianten gegenüber gestellt: 
 Beleuchtung IST-Zustand 
 automatisierte Beleuchtung 
                                               
24
 Vgl. Druckluft effizient nutzen - Praxisleitfaden für Energieeffizienz und Kosteneinsparung, Kapitel 5.5, S. 60 
https://www.ihk-nuernberg.de/de/media/PDF/Innovation-Umwelt/Energie/leitfaden-druckluft-effizient-
nutzen.pdf 
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Es wird gezeigt, welche Variante am günstigsten ist. 
Zur Berechnung wird die durchschnittliche Sonnenscheindauer von Sachsen verwendet. 
Diese beträgt 1.612 h/a25. Sie wird benötigt, um die Reduzierung der notwendigen Leuch-
ten zu berechnen. Weiterhin sind vor der Berechnung, Messungen der Beleuchtungsstär-
ke vorgenommen worden. Um hier einen sinnvollen Mittelwert zu haben, wurde am 
03.06.14, zwischen 11:00 Uhr und 13:30 Uhr, bei Bewölkung und halber Beleuchtung 
gemessen. 
Es sind Werte im Fensterbereich über 3000 Lux und an den dunkelsten Bereichen der 
Hallen (siehe Anlagen, Teil 10), bis 400 Lux gemessen worden. Diese sind wieder nach 
der ASR A3.4 Beleuchtung26, völlig ausreichend. 
Somit kann das Ganglicht bereits stark reduziert werden und auch die Beleuchtung im 
Fensterbereich.  
Es wird zudem in die Berechnung einbezogen, wann Leuchten abgeschaltet werden kön-
nen, bei Pausen und Bereichen innerhalb der Firma, die nicht benötigt werden. Z.B. 
Schichtbedingte Nichtbenutzung. 
Es wird in die Berechnung ein Reduktionsfaktor eingerechnet. Dieser stellt dar, dass in 
Pausenzeiten z.B. das Licht teilweise von den Mitarbeitern ausgeschaltet wird, so wie es 
aktuell der Fall ist. Dieser Faktor ist fiktiv und geschätzt, jedoch höher als der             
wahrscheinlich realistische Wert. Er senkt demnach die Brenndauer der Leuchten. Somit 
sind genauere Werte möglich. 
Die ausführliche Berechnung befindet sich in der Anlage. (siehe Anlagen, Teil 13)         
Es folgt die Auflistung der wichtigsten Werte. 
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 Vgl. Technische Regeln für Arbeitsstätten ASR A3.4, Ausgabe April 2011 
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Bereich Anzahl Leuchten Kosten pro Jahr 
Werkzeugbau 46 2.531,68 € 
Erosion 14 770,51 € 
Fertigung Halle 1 86 6.405,05 € 
Gang Halle 1 6 428,76 € 
Lager 59 1.841,67 € 
Fertigung Halle 2 96 7.118,05 € 
Gang Halle 2 8 389,42 € 
   
Summe  19.485,14 € 










Werkzeugbau 23 40 723,98 € 
Erosion 7 10 210,42 € 
Fertigung Halle 1 50 70 1.496,48 € 
Gang Halle 1 6 6 709,95 € 
Lager 39 50 1.054,99 € 
Fertigung Halle 2 50 80 1.708,46 € 
Gang Halle 2 8 8 644,82 € 
    
Summe  6.549,10 € 
Tabelle 10: Ersparnis für Beleuchtung nach Automatisierung 
 
Das EnMs am Beispiel der MTA  42 
Die Kosten für den Umbau der Beleuchtung betragen 19.366,63 € 
Die Leistungseinsparung beträgt 40.351 kWh. 
Somit ergibt sich folgender RoI bei Umsetzung in 2015: 
Jahr Invest für Umbau Stromkosten ohne 
Umbau        
(summiert) 
Stromkosten mit 
Umbau + Invest 
(summiert) 
2014 0,00 € 19.485,14 € 19.485,14 € 
2015 19.366,63 € 38.970,29 € 51.787,82 € 
2016 0,00 € 58.455,43 € 64.723,86 € 
2017 0,00 € 77.940,58 € 77.659,91 € 
2018 0,00 € 97.425,72 € 90.595,95 € 
2019 0,00 € 116.910,86 € 103.531,99 € 
2020 0,00 € 136.396,01 € 116.468,04 € 
Tabelle 11: RoI für Beleuchtungsautomatisierung 
 
 
Abb. 18: RoI für Beleuchtungsumbau 
 
Nach knapp 3 Jahren, hat sich der Umbau amortisiert. Hier ist wiederum zu prüfen,      
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Weiterhin wurde ein überschlägiger Vergleich mit LED Röhren gemacht. Daraus ergab 
sich folgendes Resultat: 
Die verwendete Röhre bei MTA, ist eine Osram T5 HO 54W/840. Diese hat eine          
Leistung von 54 W und einen Lichtstrom (welcher wichtiger ist als die Leistungsangabe, 
da dieser die Lichtstärke beeinflusst) von 4450 lm. 
Eine äquivalente T5 Röhre der Fa. LED Optix, hat eine Leistungsaufnahme von 20 W bei 
einem Lichtstrom von 1600 lm. 
Beide Auszüge aus den Datenblättern befinden sich in den Anlagen (siehe Anlagen,      
Teil 14) 
Somit würde man 2,78 LED Leuchten benötigen, um einen Lichtstrom wie die Osram 
Röhre zu erzeugen. Es würde dadurch eine Leistungsaufnahme von 55,6 W entstehen. 
Damit zeigt sich, dass durch diese Maßnahme keine Optimierung möglich ist. LED      
Röhren eignen sich demnach nicht als Hallenbeleuchtung. 
4.4.3.4 Zusammenfassung Optimierungsmöglichkeiten 
Im Folgenden, werden alle Kosten und Einsparungen nochmal zusammengefasst darge-
stellt. Es wird gezeigt, wie sich der Gesamtenergieverbrauch entwickelt. 
Es wird davon ausgegangen, dass beim Gas im Jahr 2014, Schritt 1, im Jahr 2015, Schritt 
2 und 2016, Schritt 3 durchgeführt wird. Beim Strom wird von einer Gesamtumsetzung in 
2015 ausgegangen. Die Kosten für das EnMs unter Kapitel 4.4.3.1, werden jährlich mit 
einbezogen. Als Basis zur Darstellung wird vom Jahr 2013 ausgegangen. 
Die Kalkulation geht natürlich vom aktuellen Stand aus. Veränderungen im Preis und der 
Gebäudestruktur, werden nicht betrachtet. 
In der Anlage befindet sich die Gesamtübersicht. (Anlagen, Teil 14) 
Aus Abb. 21 ist ersichtlich, dass sich der Gesamtverbrauch bis zum Jahr 2016, um 
338.839 kWh reduzieren lässt. Dies sind -28,5%. 
Abb. 22 zeigt die Kostenentwicklung. Durch die Investitionen, steigen diese bis zum Jahr 
2015 auf 133.830 €. Die Amortisation beginnt in der ersten Hälfte des Jahres 2016. Dann 
sinken die Kosten auf 110.692 €. Ab 2017 müssen demnach 6.581 € weniger               
aufgebracht werden. 
Die Optimierungsmaßnahmen decken zudem die Personalkosten für das Energieteam 
und den Zertifizierungen nach Stand 2014. 
Das Gesamtpaket zeigt, dass mit relativ geringem Aufwand, eine sehr hohe Kostenein-
sparung möglich ist. 
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Abb. 19: Optimierter Verbrauch 2013 - 2030 
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5 Ergebnisse und Ausblick 
Im letzten Kapitel, werden nochmal kurz die Ergebnisse dieser Arbeit dargestellt. Es erfol-
gen eine Bewertung durch den Autor und ein Ausblick, was im Anschluss noch machbar 
ist bzw. wie auf die gewonnenen Erkenntnisse aufgebaut werden kann. 
5.1 Ergebnisse 
Diese Arbeit beschäftigte sich mit dem Thema der Einführung eines Energiemanage-
mentsystems und dessen Nutzen. 
Einleitend wurde gezeigt, wie sich die Energiepreisentwicklung und die Energiewende auf 
die MTA auswirken. 
Als Lösungsansatz für das o.g. Problem, wurde die Einführung eines EnMs am Beispiel 
der DIN EN ISO 50001 gezeigt. Die Durchführung erfolgte zusammen mit der SAENA 
GmbH. Im Folgenden ist dargestellt, wie sich die Projektphasen aufteilen und welche 
Maßnahmen in welcher Phase erforderlich sind. 
Die Arbeit beschreibt aufgrund der Komplexität des Themas, nur die Phasen 1 und 2. 
In Phase 1, wurde die Umstellung der Organisationsstruktur, mit Berufung des EnMB und 
Energieteams dargestellt und die Aufstellung des Zeitplanes für das Gesamtprojekt. Aus 
dem dargestellten IST-Zustand des Projektverlaufs, wird bereits ersichtlich, dass der 
größte Aufwand in der Ermittlung aller Größtverbraucher und Kennzahlen liegt. 
In Phase 2, wurden alle Energieträger ausgewertet. Dies betraf hier Gas, Strom und 
Druckluft. Es sind die Abrechnungen von 2010 bis 2013 betrachtet und grafisch Darge-
stellt worden. Weiterhin wurde der technologische Messaufbau gezeigt. Im Anschluss 
daran, erfolgte die Auswertung der Messergebnisse mit Aufstellung der Größtverbraucher. 
Zu dem kam es zur Auswertung des Lastgangs und der Druckluft. 
Die Optimierungsmöglichkeiten im Bereich Gas, Druckluft und Strom, wurden anschlie-
ßend dargestellt und aufbereitet. 
Es konnte gezeigt werden, dass ein EnMs wie oben beschrieben, eine große Reduzierung 
der Kosten für die MTA zur Folge hat. Dadurch ist es möglich, ggf. günstiger zu produzie-
ren. Ein Wettbewerbsvorteil kann dadurch entstehen. 
Abschließend folgt noch ein Ausblick auf weitere Maßnahmen. 
Die Zielstellung wurde somit erreicht. 
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5.2 Bewertung der Arbeit 
Es ist gelungen, die Zielstellung, im Rahmen dieser Arbeit zu erreichen. Die größten 
Schwierigkeiten bestanden, wie oben beschrieben, in der Ermittlung der notwendigen 
Leistungsdaten. Zudem zeigt sich, dass der Umfang eines solchen Projektes sehr groß ist 
und bereits in einem Unternehmen, wie die MTA, von einer Person kaum zu bewältigen 
ist. 
Nur durch Unterstützung aller Beteiligten Personen, ist es nachhaltig möglich, ein EnMs 
einzuführen und aufrecht zu erhalten. Weiterhin benötigt man die Akzeptanz im            
Unternehmen. Diese erreicht man jedoch schnell, wenn der Belegschaft anhand von Zah-
len dargestellt wird, wie groß der Energieaufwand ist und welche Möglichkeiten zur Opti-
mierung bestehen. Denn jeder Mitarbeiter selbst, kann das System positiv                     
beeinflussen. 
Die Arbeit soll zudem darstellen, wie es möglich ist, strukturiert, Optimierungsmöglichkei-
ten im Energiesektor zu finden und umzusetzen.  
Die Arbeit kann dabei als Vorlage für ähnliche Projekte Verwendung finden. Es wird auch 
eine Anwendung auf Branchenähnlich Unternehmen gesehen. Der Projektverlauf ist uni-
versal und auf viele Bereiche anwendbar. 
Zudem führt natürlich eine Verbrauchsreduzierung auch zu einer geringeren Umweltbe-
lastung. Dieser Aspekt der vorliegenden Arbeit darf nicht vernachlässigt werden. Zwar 
geht es in erster Linie um betriebswirtschaftliche Punkte, aber ein nachhaltiges Denken 
und Handeln, seitens der Wirtschaft, ist unabdingbar für den Erhalt unserer Umwelt. Auch 
im Sinne folgender Generationen. 
5.3 Ausblick 
Anschließend an dieser Arbeit, muss natürlich noch die Projektphase 3 bis 5 abgeschlos-
sen werden. Nur so wird das EnMs vollständig aufgebaut. Weiterhin müssen noch die 
Fördermöglichkeiten durch die KFW o.ä. geprüft werden. Die Maßnahmen aus der Arbeit 
bedürfen der Umsetzung. Zudem können noch viele weitere Punkte zur Optimierung be-
trachtet werden, die aber den Rahmen der Arbeit überschritten hätten. Dies sind z.B. 
 Lastmanagement zum Lastabwurf 
 BHKW und dessen Auslegung; Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung 
 Photovoltaikanlage und deren Berechnung 
 Automatisierte Heizungsregelung und Beleuchtung der übrigen Bereiche 
 weiter Lichtreduzierung durch Arbeitsplatzleuchten 
All diese Maßnahmen und Projektphasen könnten z.B. in einer weiteren Diplomarbeit o.ä. 
betrachtet werden.
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Aufgrund der steigenden Energiepreise und des Energiebedarfs der Metalltechnik 
Annaberg, hat sich die Geschäftsleitung dazu entschlossen, mittelfristig ein 
Energiemanagementsystem einzuführen. 
 
Dies wird in Kooperation, mit der Sächsischen Energieagentur GmbH und der  
Hochschule Mittweida, durchgeführt. 
 
Ziel des EnMS soll es sein, den Gesamtenergiebedarf der Metalltechnik Annaberg zu 
erfassen, zu bewerten und nachhaltig zu optimieren bzw. reduzieren. 
 
Als Energiemanagementbeauftragten, hat die Geschäftsleitung berufen: 
 
Herr Christian Spitzer 
 
Weiterhin gibt es seit 01.04.2014 ein Energieteam, bestehend aus: 
 
Herr Tom Meyer 
Herr Mario Metzdorf 
Herr Christian Spitzer 
Herr Benny Schüßler 
 
Im Energieteam sollen Maßnahmen besprochen werden, wie die Ziele des EnMS erreicht 
werden können. Zudem sollte sich jeder Mitarbeiter mit seinen eigenen Ideen, wie wir 
den Energieverbrauch reduzieren können, an das Team wenden.  
 
Es wird künftig in regelmäßigen Abständen Aushänge geben, die über Verbräuche der 
einzelnen Energieträger sowie geplanter Maßnahmen informieren. 
 
In diesem Sinne, bitten wir die gesamte Belegschaft der Metalltechnik Annaberg, selbst 
aktiv am EnMS teilzunehmen. Jede Verbesserung im Energiebereich unterstützt auch 
langfristig die positive Entwicklung der Metalltechnik Annaberg und damit auch ihren 






techn. Betriebsleitung     kaufm. Betriebsleitung 
 
Anlagen, Teil 2   A-2 
Anlagen, Teil 2 
Inhalt: 
Projektplan zur Einführung eines Energiemanagementsystems
















































Januar Februar November DezemberMärz April Mai JuliBeginn 
geplant







25% 75% 100%0% 50%
I.1 Berufung zum Energiemanagementbeauftragten -
II.2 Zuordnung des Energieeinsatzes zu den einzelnen Prozessen 
und Identifikation der wesentlichen Energieverbraucher, Bildung 
von Kennzahlen, Ermittlung der wesentlichen Einflussfaktoren auf 
den Energieverbrauch
24.02.2014 02.05.2014 10
II.3  Festlegung quantifizierbarer Ziele einschließlich 
Verantwortungen für die Umsetzung
05.05.2014 2
II.4 Ermittlung von Einsparpotentialen, 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen
05.05.2014 06.06.2014 5
II.5 Prüfung von möglichen Fördermitteln für Investitionen und 
ggf. externe Beratung
05.05.2014 23.05.2014 3
II.6 Ermittlung der energierelevanten rechtlichen Vorschriften und 
daraus resultierenden Pflichten
09.06.2014 27.06.2014 3
III.1 Umsetzung der Maßnahmen zum Erreichen der Ziele 30.06.2014 01.08.2014
17.10.2014
5
III.2 Analyse vorhandener Managementsysteme, Dokumentation 
notwendiger Verfahrensabläufe
30.06.2014 18.07.2014 3
III.3 Einführung eines Vorschlagswesens 21.07.2014 3




IV.1 Aufstellen eines Planes zur Energiemessung, zur  Prüf- und 




IV.2 Einführung eines Überwachungssystems für Kennzahlen und 
Ziele, regelmäßige Begehungen, Besprechungen
20.10.2014 14.11.2014 4
4
V.1 Ursachenanalyse bei Abweichungen 17.11.2014 28.11.2014 2
V.2 Maßnahmen zur Korrektur und Vorbeugung 01.12.2014
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Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Z-Zahl
[kw h/m3] 11,113 11,121 11,094 11,085 11,098 11,193 11,157 11,214 11,165 11,123 11,138 11,113 0,9094
[m³] 55.106 9.574 6.844 6.026 4.171 2.901 1.317 279 756 2.848 4.690 5.845 9.855 0,9084
[kWh] 557.022 96.756 69.216 60.796 42.047 29.278 13.406 2.831 7.710 28.917 47.441 59.138 99.487
[€] 31.118,65 4.748,23 3.466,17 3.074,16 2.260,33 1.648,02 886,83 391,95 647,02 1.755,77 2.893,40 3.546,70 5.800,07
[€] 20.626,51 3.252,95 2.327,05 2.043,95 1.463,18 1.018,86 466,50 108,80 296,31 1.111,40 1.965,51 2.450,16 4.121,83
[€] 3.063,62 532,16 380,69 334,38 231,26 161,03 73,73 15,57 42,40 159,04 260,92 325,26 547,18
[€] 4.968,52 758,12 553,42 490,83 360,89 263,13 141,59 62,58 103,31 280,33 461,97 566,28 926,06
[€] 2.460,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00
[Ct/kWh] 3,36200 3,36200 3,36200 3,47990 3,47990 3,47990 3,84340 3,84340 3,84340 4,14310 4,14310 4,14310
Ct/kWh 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000
Durchschnitt
[€] 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00
[Ct/kWh] 3,3620 3,3620 3,3620 3,4799 3,4799 3,4799 3,8434 3,8434 3,8434 4,1431 4,1431 4,1431 3,7071





















Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Z-Zahl
[kw h/m3] 11,135 11,127 11,120 11,092 11,117 11,130 11,172 11,143 11,197 11,217 11,140 11,140 0,9084
[m³] 46.510 7.749 7.259 5.922 3.320 2.082 881 922 616 1.695 3.584 5.663 6.817
[kWh] 470.604 78.381 73.372 59.821 33.452 21.025 8.907 9.357 6.235 17.240 36.519 57.307 68.985
[€] 31.230,51 4.656,92 4.374,90 3.611,92 2.260,87 1.511,63 781,00 822,81 629,69 1.310,50 2.607,76 3.953,31 4.709,20
[€] 21.195,80 3.277,28 3.067,84 2.501,22 1.510,90 949,64 402,31 434,97 289,86 801,44 1.785,54 2.801,92 3.372,89
[€] 2.588,32 431,10 403,55 329,01 183,99 115,64 48,99 51,46 34,29 94,82 200,86 315,19 379,42
[€] 4.986,38 743,54 698,51 576,69 360,98 241,35 124,70 131,37 100,54 209,24 416,36 631,20 751,89
[€] 2.460,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00
[Ct/kWh] 4,18120 4,18120 4,18120 4,51660 4,51660 4,51660 4,64860 4,64860 4,64860 4,88930 4,88930 4,88930
Ct/kWh 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000
Durchschnitt
[€] 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00 205,00
[Ct/kWh] 4,1812 4,1812 4,1812 4,5166 4,5166 4,5166 4,6486 4,6486 4,6486 4,8893 4,8893 4,8893 4,5589



















   
Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Z-Zahl
[kw h/m3] 11,142 11,128 11,153 11,167 11,168 11,122 11,136 11,182 11,179 11,211 11,185 11,153 0,9084
[m³] 62.539 7.255 8.363 5.657 6.062 3.316 2.105 1.632 1.276 2.872 5.990 9.163 8.848
[kWh] 634.065 73.431 84.539 57.313 61.494 33.641 21.267 16.509 12.961 29.165 61.003 93.100 89.642
[€] 36.422,31 4.211,40 4.845,90 3.290,77 3.529,55 1.938,61 1.231,83 960,05 757,39 1.682,96 3.501,51 5.334,93 5.137,42
[€] 26.947,78 3.120,80 3.592,90 2.435,81 2.613,48 1.429,74 903,86 701,64 550,85 1.239,52 2.592,61 3.956,76 3.809,81
[€] 3.487,36 403,87 464,96 315,22 338,21 185,02 116,97 90,80 71,29 160,41 335,51 512,05 493,03
[€] 5.815,33 672,41 773,72 525,42 563,54 309,53 196,68 153,28 120,93 268,71 559,06 851,79 820,26
[€] 171,84 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32
[Ct/kWh] 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000
Ct/kWh 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000
Durchschnitt
[€] 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32
[Ct/kWh] 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500



















 Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Z-Zahl
[kw h/m3] 11,199 11,204 11,214 11,189 11,161 11,182 11,199 11,257 11,222 11,235 11,170 11,174 0,9094
[m³] 65.063 11.747 10.180 10.662 5.713 3.383 1.681 736 1.541 3.740 3.674 7.035 4.971
[kWh] 662.604 119.636 103.723 108.731 58.131 34.337 17.094 7.496 15.775 38.168 37.538 71.462 50.513
[€] 38.052,42 6.850,64 5.941,71 6.227,77 3.337,50 1.978,36 993,45 445,19 918,13 2.197,18 2.161,19 4.098,92 2.902,37
[€] 28.160,66 5.084,52 4.408,24 4.621,08 2.470,58 1.459,31 726,49 318,57 670,45 1.622,13 1.595,35 3.037,11 2.146,82
[€] 3.644,32 658,00 570,48 598,02 319,72 188,85 94,02 41,23 86,76 209,92 206,46 393,04 277,82
[€] 6.075,60 1.093,80 948,68 994,35 532,88 315,87 158,62 71,08 146,59 350,81 345,06 654,45 463,40
[€] 171,84 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32
[Ct/kWh] 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000 4,25000
Ct/kWh 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000 0,55000
Durchschnitt
[€] 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32 14,32
[Ct/kWh] 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500 4,2500



















Anlagen, Teil 4  A-4 
Anlagen, Teil 4 
Inhalt: 







Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
[kW] 107,4 107,4 107,4 107,4 107,4 107,4 107,4 107,4 107,4 109,7 109,7 109,7
[kWh] 386.132 31.698 31.748 34.045 29.264 25.516 31.966 31.897 35.642 34.896 36.806 36.419 26.235
[kWh] 288.147 23.184 23.128 26.163 22.244 19.444 24.307 24.330 26.617 26.505 26.424 26.669 19.132
[kWh] 97.985 8.514 8.620 7.882 7.020 6.072 7.659 7.567 9.025 8.391 10.382 9.750 7.103
[kWh] 99.996 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333 8.333
[kWh] 286.136 23.365 23.415 25.712 20.931 17.183 23.633 23.564 27.309 26.563 28.473 28.086 17.902
[€] 68.844,45 5.646,03 5.653,50 5.996,46 5.282,61 4.723,00 5.686,05 5.675,74 6.234,91 6.123,52 6.602,58 6.370,31 4.849,74
[€] 35.601,37 2.922,56 2.927,17 3.138,95 2.698,14 2.352,58 2.947,27 2.940,90 3.286,19 3.217,41 3.393,51 3.357,83 2.418,87
[€] 26.567,15 2.137,56 2.132,40 2.412,23 2.050,90 1.792,74 2.241,11 2.243,23 2.454,09 2.443,76 2.436,29 2.458,88 1.763,97
[€] 9.034,22 784,99 794,76 726,72 647,24 559,84 706,16 697,68 832,11 773,65 957,22 898,95 654,90
[€] 9.324,50 760,75 760,75 760,75 760,75 760,75 760,75 760,75 760,75 760,75 923,67 777,04 777,04
162,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 162,92 0,00 0,00
[€] 7.904,12 648,86 649,88 696,90 599,03 522,31 654,34 652,93 729,59 714,32 753,42 745,50 537,03
[€] 129,99 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83 10,83
[€] 143,07 11,68 11,71 12,86 10,47 8,59 11,82 11,78 13,65 13,28 14,24 14,04 8,95
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 4.749,42 389,89 390,50 418,75 359,95 313,85 393,18 392,33 438,40 429,22 452,71 447,95 322,69
[€] 10.991,97 901,47 902,66 957,42 843,44 754,09 907,86 906,21 995,49 977,71 1.054,19 1.017,11 774,33
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200
[Ct/kWh] 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200
[Ct/kWh] 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300 0,1300
[Ct/kWh] 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300
[Ct/kWh] 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470 2,0470
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200 9,2200
[Ct/kWh] 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800 0,1800
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300 1,2300


























































Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
[kW] 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3 118,3
[kWh] 451.094 39.905 37.608 45.223 36.085 39.488 31.833 34.652 39.825 40.372 34.790 43.046 28.267
[kWh] 317.552 26.962 25.564 31.469 25.604 27.924 23.613 25.723 28.908 28.323 23.786 29.159 20.517
[kWh] 133.542 12.943 12.044 13.754 10.481 11.564 8.220 8.929 10.917 12.049 11.004 13.887 7.750
[kWh] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[kWh] 451.094 39.905 37.608 45.223 36.085 39.488 31.833 34.652 39.825 40.372 34.790 43.046 28.267
[€] 89.517,81 7.857,61 7.462,71 8.771,88 7.200,87 7.785,92 6.469,88 6.954,52 7.843,86 7.937,90 6.978,23 8.397,61 5.856,82
[€] 39.863,18 3.526,40 3.323,42 3.996,36 3.188,83 3.489,55 2.813,08 3.062,20 3.519,34 3.567,67 3.074,39 3.803,98 2.497,95
[€] 28.062,07 2.382,63 2.259,09 2.780,92 2.262,63 2.467,64 2.086,68 2.273,14 2.554,60 2.502,90 2.101,97 2.576,78 1.813,09
[€] 11.801,11 1.143,77 1.064,33 1.215,44 926,21 1.021,91 726,40 789,06 964,74 1.064,77 972,42 1.227,19 684,87
[€] 10.055,50 837,96 837,96 837,96 837,95 837,96 837,96 837,96 837,96 837,96 837,95 837,96 837,96
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 15.923,62 1.408,65 1.327,56 1.596,37 1.273,80 1.393,93 1.123,70 1.223,22 1.405,82 1.425,13 1.228,09 1.519,52 997,83
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 135,33 11,97 11,28 13,57 10,83 11,85 9,55 10,40 11,95 12,11 10,44 12,91 8,48
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 9.247,43 818,05 770,96 927,07 739,74 809,50 652,58 710,37 816,41 827,63 713,20 882,44 579,47
[€] 14.292,76 1.254,58 1.191,53 1.400,55 1.149,72 1.243,13 1.033,01 1.110,39 1.252,38 1.267,40 1.114,17 1.340,79 935,12
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370
[Ct/kWh] 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500
[Ct/kWh] 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300 3,5300
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370 8,8370
[Ct/kWh] 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300 0,0300
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500






















































Umlage § 18 AbLaV
Ökosteuer
 Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
[kW] 117,0 120,2 120,2 128,2 133,3 133,3 133,3 133,3 133,3 133,3 135,4 135,4
[kWh] 500.636 48.262 46.154 46.238 36.089 36.574 41.939 39.545 42.013 40.962 47.594 46.464 28.802
[kWh] 365.416 32.590 31.002 31.760 25.757 27.638 30.892 30.273 34.325 30.224 34.891 35.520 20.544
[kWh] 135.220 15.672 15.152 14.478 10.332 8.936 11.047 9.272 7.688 10.738 12.703 10.944 8.258
[kWh] 100.000 8.333 8.334 8.333 8.333 8.334 8.333 8.333 8.334 8.333 8.333 8.334 8.333
[kWh] 400.636 39.929 37.820 37.905 27.756 28.240 33.606 31.212 33.679 32.629 39.261 38.130 20.469
[€] 90.087,15 8.349,63 8.082,18 8.068,02 6.790,40 6.877,00 7.523,00 7.158,01 7.534,29 7.374,05 8.385,17 8.407,62 5.537,79
[€] 35.394,97 3.412,12 3.263,09 3.269,03 2.551,49 2.585,78 2.965,09 2.795,83 2.970,32 2.896,01 3.364,90 3.285,00 2.036,30
[€] 25.834,91 2.304,11 2.191,84 2.245,43 1.821,02 1.954,01 2.184,06 2.140,30 2.426,78 2.136,84 2.466,79 2.511,26 1.452,46
[€] 9.560,05 1.108,01 1.071,25 1.023,59 730,47 631,78 781,02 655,53 543,54 759,18 898,10 773,74 583,84
[€] 11.509,00 828,75 874,08 851,42 1.078,08 1.088,71 944,21 944,21 944,21 944,21 944,20 1.107,84 959,08
672,92 0,00 45,33 0,00 226,66 237,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 163,64 0,00
[€] 17.982,85 1.733,57 1.657,85 1.660,87 1.296,32 1.313,74 1.506,45 1.420,46 1.509,11 1.471,36 1.709,58 1.668,99 1.034,57
[€] 2,00 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
[€] 200,32 19,96 18,91 18,95 13,88 14,12 16,80 15,61 16,84 16,31 19,63 19,07 10,23
[€] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[€] 151,00 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58 12,58
[€] 200,32 19,96 18,91 18,95 13,88 14,12 16,80 15,61 16,84 16,31 19,63 19,07 10,23
[€] 10.263,04 989,37 946,16 947,88 739,82 749,77 859,75 810,67 861,27 839,72 975,68 952,51 590,44
[€] 14.383,66 1.333,13 1.290,43 1.288,17 1.084,18 1.098,01 1.201,15 1.142,88 1.202,95 1.177,37 1.338,81 1.342,39 884,19
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700
[Ct/kWh] 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700
[Ct/kWh] 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020
[Ct/kWh] 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
[Ct/kWh] 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510 0,1510
[Ct/kWh] 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500
[Ct/kWh] 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920 3,5920
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700
[Ct/kWh] 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520 0,0520
[Ct/kWh] 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010 0,2010
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500



























































Einheit Summe Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
[kW] 132,0 130,0 131,0 124,5 130,0 123,5 128,5 124,0 130,5 134,0 134,0 139,0
[kWh] 527.393 46.831 38.657 42.132 43.200 39.646 40.837 45.572 45.519 49.069 50.388 52.592 32.950
[kWh] 374.346 34.071 29.132 30.333 31.726 29.928 29.112 32.883 32.960 34.931 32.978 33.876 22.416
[kWh] 153.047 12.760 9.525 11.799 11.474 9.718 11.725 12.689 12.559 14.138 17.410 18.716 10.534
[kWh] 100.000 8.333 8.334 8.333 8.333 8.334 8.333 8.333 8.334 8.333 8.333 8.334 8.333
[kWh] 427.393 38.498 30.323 33.799 34.867 31.312 32.504 37.239 37.185 40.736 42.055 44.258 24.617
[€] 107.084,99 9.370,77 7.935,36 8.545,59 8.733,14 8.109,03 8.318,18 9.149,68 9.140,38 9.763,78 10.164,00 10.399,31 7.455,77
[€] 37.286,69 3.310,95 2.733,05 2.978,73 3.054,24 2.802,97 2.887,18 3.221,94 3.218,19 3.469,18 3.562,43 3.718,25 2.329,57
[€] 26.466,26 2.408,82 2.059,63 2.144,54 2.243,03 2.115,91 2.058,22 2.324,83 2.330,27 2.469,62 2.331,54 2.395,03 1.584,81
[€] 10.820,42 902,13 673,42 834,19 811,21 687,06 828,96 897,11 887,92 999,56 1.230,89 1.323,22 744,75
[€] 11.815,00 935,00 935,00 935,00 935,00 935,00 935,00 935,00 935,00 935,00 1.076,67 949,16 1.374,17
566,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 141,67 0,00 425,01
[€] 27.830,53 2.471,27 2.039,93 2.223,31 2.279,66 2.092,12 2.154,97 2.404,83 2.402,04 2.589,37 2.658,97 2.775,28 1.738,77
[€] 126,00 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50 10,50
[€] 256,44 23,10 18,19 20,28 20,92 18,79 19,50 22,34 22,31 24,44 25,23 26,55 14,77
[€] 1.318,48 117,08 96,64 105,33 108,00 99,12 102,09 113,93 113,80 122,67 125,97 131,48 82,38
[€] 329,00 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42 27,42
[€] 213,70 19,25 15,16 16,90 17,43 15,66 16,25 18,62 18,59 20,37 21,03 22,13 12,31
[€] 10.811,56 960,04 792,47 863,71 885,60 812,74 837,16 934,23 933,14 1.005,91 1.032,95 1.078,14 675,48
[€] 17.097,60 1.496,17 1.266,99 1.364,42 1.394,37 1.294,72 1.328,11 1.460,87 1.459,39 1.558,92 1.622,82 1.660,39 1.190,42
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700
[Ct/kWh] 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700
[Ct/kWh] 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260 0,1260
[Ct/kWh] 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600 0,0600
[Ct/kWh] 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290 0,3290
[Ct/kWh] 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500 0,0500
[Ct/kWh] 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
[Ct/kWh] 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500
[Ct/kWh] 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770
[€/kW] 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
[Ct/kWh] 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700 7,0700
[Ct/kWh] 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860 0,1860
[Ct/kWh] 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790 0,3790
[Ct/kWh] 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
[Ct/kWh] 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
[Ct/kWh] 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500 2,0500
[Ct/kWh] 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770 5,2770
Umlage §17 EnWG






















































Anlagen, Teil 5  A-5 
Anlagen, Teil 5 
Inhalt: 
Es wird der Messplan dargestellt. Mit den Unterverteilungen und den angeschlossenen 
Anlagen.
  
Anlagen, Teil 6  A-6 
Anlagen, Teil 6 
Inhalt: 
Messprotokoll einer durchgeführten Leistungsmessung, die in Ordnung ist.
Anlagen, Teil 6  A-6 
 
  




Anlagen, Teil 6  A-6 
 
  
Anlagen, Teil 6  A-6 
 
  
Anlagen, Teil 6  A-6 
 
  
Anlagen, Teil 6  A-6 
 
  
Anlagen, Teil 6  A-6 
 
  
Anlagen, Teil 6  A-6 
  
Anlagen, Teil 7  A-7 
Anlagen, Teil 7 
Inhalt: 
Messprotokoll einer durchgeführten Leistungsmessung, die nicht in Ordnung ist. Hier nur 
die Leistungskurve mit negativem Leistungsfaktor.
Anlagen, Teil 8  A-8 
Anlagen, Teil 8  A-8 
Anlagen, Teil 8 
Inhalt: 









Anteil an der 
Gesamtleis-
tung in % 
2.1 Kontaktbaugruppe 1 Montageanlage 0,78 0,65 
2.2 Schweißen zu 2.1 Schweißanlage 0,54 0,45 
2.3 Kontaktbaugruppe 2 Montageanlage 1,2 1,0 
2.4 Schweißen zu 2.3 Schweißanlage 0,6 0,5 
2.5 Leiteranschlussklemme Montageanlage 0,4 0,33 
2.6 NH-Kontaktautomat Montageanlage 0,44 0,37 
2.7 EBU 63 RiV Presse 1,14 0,95 
2.8 EBU 63 RiV Presse 1,14 0,95 
2.9 EBU 63 RiV Presse 1,14 0,95 
2.10 PEEV 40/II Presse 0,8 0,67 
2.11 Custo-Automat Montageanlage 0,2 0,17 
2.12 Schweißmaschine Schweißanlage 0,6 0,5 
2.13 Rahmenklemme 25² Montageanlage 0,2 0,17 
2.14 Rahmenklemme 35² Montageanlage 0,2 0,17 
2.15 Krallenklemme Montageanlage 0,2 0,17 
2.16 Clinchmaschine Hydr. Presse 0,8 0,67 
2.17 Gewindeautomaten Montageanlage 1 0,83 
 Restverbraucher  4 3,33 
2.19 Licht Fertigung Halle 1  7,74 6,45 
2.20 Ganglicht Halle 1  2,2 1,83 
2.21 Erosion  13,12 10,94 
2.22 Licht Erosion  1,26 1,05 
 3.1 Bihler RM 35 Stanzautomat 0,66 0,55 
3.2 Bihler GRM 50 Stanzautomat 0,97 0,81 
3.3 FUBA 40 Stanzautomat 0,72 0,6 
3.4 Bihler GRM 80 Stanzautomat 2,34 1,95 




3.6 Bihler RM 40K Stanzautomat 0,88 0,73 
3.7 Bihler GRM 80 E Stanzautomat 2,5 2,08 




3.9 Bihler GRM 80 E Stanzautomat 2,7 2,25 




3.11 Raster 40 Stanzautomat 1,1 0,92 
3.12 PED 100 Stanzautomat 1,84 1,53 
3.13 Raster 60 Stanzautomat 1,74 1,45 
3.14 Raster 90 Stanzautomat 1,6 1,33 
3.15 EBU 100 Servo Stanzautomat 7,3 6,09 




3.17 EBU 100 Stanzautomat 2,83 2,36 
3.18 Licht Fertigung Halle 2  9,14 7,62 
3.19 Ganglicht Halle 2  2 1,67 
3.20 Hochregallager  1,2 1,0 
4.1 Werkzeugbau  3,12 2,6 
4.2 Licht Werkzeugbau  4,14 3,45 
 5.1 Lager  3 2,5 
5.2 Licht Lager  5,31 4,43 
6 UV Küche  0,33 0,28 
7 UV Verwaltung  4,23 3,53 
8 UV Sozialtrakt  0,3 0,25 
9 Heizung  0,5 0,42 
10 Aussenbeleuchtung  2 1,67 
11 Kompressor ASD 32  15 12,51 
     
Summe:  119,15 100 
Anlagen, Teil 9  A-9 
Anlagen, Teil 9 
Inhalt: 






   
  
  
   
 
Anlagen, Teil 10  A-10 
Anlagen, Teil 10 
Inhalt: 
Grundrisspläne folgender Bereiche: 
 Hallenplan komplett 
 Hallenplan Halle 2 mit Flächenheizkörper 







Anlagen, Teil 11  A-11 
Anlagen, Teil 11 
Inhalt: 
Auftrag an die ICG GmbH als Kostennachweis
 
Anlagen, Teil 12  A-12 
Anlagen, Teil 12 
Inhalt: 
Angebot der Fa. UNGER, zur Beleuchtungsautomatisierung
Anlagen, Teil 13   A-13 
 
  
Anlagen, Teil 13   A-13 
 
  
Anlagen, Teil 13   A-13 
 
  
Anlagen, Teil 13   A-13 
 
  
Anlagen, Teil 13  A-13   
 
Anlagen, Teil 13  A-13   
Anlagen, Teil 13 
Inhalt: 
Verbrauchsberechnung der Beleuchtung 
 ohne Automatisierung 














Leistung in kW pro 
Leuchte
Preis pro kWh (2014) 
in €
Kosten
Werkzeugbau 46 250 AT * 16,75 h 4187,5 10 3768,75 0,09 0,1623 2.531,68 €
Erosion 14 250 AT * 16,75 h 4187,5 10 3768,75 0,09 0,1623 770,51 €
Fertigung Halle 1 86 250 AT * 24 h 6000 15 5100 0,09 0,1623 6.405,05 €
Gang Halle 1 6 250 AT * 24 h 6000 80 1200 0,367 0,1623 428,76 €
Lager 59 250 AT * 9 h 2250 5 2137,5 0,09 0,1623 1.841,67 €
Fertigung Halle 2 96 250 AT * 24 h 6000 20 4800 0,0952 0,1623 7.118,05 €





Anzahl Leuchten Brenndauer pro Jahr Brenndauer pro Jahr in h
Reduktions-faktor in 
%
Brenndauer nach Reduktion Leistung in kW pro Leuchte Preis pro kWh (2014) in € Kosten
Werkzeugbau 46 250 AT * 16,75 h 4187,5 10 3768,75 0,09 0,1623 2.531,68 €
Erosion 14 250 AT * 16,75 h 4187,5 10 3768,75 0,09 0,1623 770,51 €
Fertigung Halle 1 86 250 AT * 24 h 6000 15 5100 0,09 0,1623 6.405,05 €
Gang Halle 1 6 250 AT * 24 h 6000 80 1200 0,367 0,1623 428,76 €
Lager 59 250 AT * 9 h 2250 5 2137,5 0,09 0,1623 1.841,67 €
Fertigung Halle 2 96 250 AT * 24 h 6000 20 4800 0,0952 0,1623 7.118,05 €












Abschaltung durch Pausen 
p.a. in h
Leistung in kW pro Leucht Preis pro kWh (2014) in € Einsparung
Werkzeugbau 23 40 1612 250 AT * 1,25 h 312,5 0,09 0,1623 723,98 €
Erosion 7 10 1612 250 AT * 1,25 h 312,5 0,09 0,1623 210,42 €
Fertigung Halle 1 50 70 1612 250 AT * 1,25 h 312,5 0,09 0,1623 1.496,48 €
Gang Halle 1 6 6 1612 250 AT * 1,5 h 375 0,367 0,1623 709,95 €
Lager 39 50 1612 251 AT * 0,75 h 187,5 0,09 0,1623 1.054,99 €
Fertigung Halle 2 50 80 1612 252 AT * 1,5 h 375 0,0952 0,1623 1.708,46 €





Anlagen, Teil 14  A-14   
Anlagen, Teil 14 
Inhalt: 
Datenblätter der T5 Leuchtstoffröhren 
 Auszug OSRAM 
 Auszug LED Optix
  
  
Anlagen, Teil 15  A-15   
Anlagen, Teil 15 
Inhalt: 












































zum Vorjahr in 
%
2013 662.604 527.393 1.189.997 31.804,99 € 80.227,02 € 112.032,02 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 662.604 527.393 1.189.997 31.804,99 € 80.227,02 € 112.032,02 € 0,00
2014 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 17.752,00 € 0,00 € 0,00 € 507.251 527.393 1.034.644 24.266,89 € 85.574,79 € 127.593,68 € -13,05
2015 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 500,00 € 19.366,00 € 451.800 467.758 919.558 21.614,11 € 75.898,41 € 133.830,53 € -11,12
2016 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 9.000,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 119.692,27 € -7,44
2017 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2018 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2019 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2020 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2021 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2022 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2023 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2024 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2025 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2026 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2027 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2028 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2029 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
2030 662.604 527.393 1.189.997 31.698,98 € 85.574,79 € 117.273,76 € 16.452,00 € 0,00 € 0,00 € 383.400 467.758 851.158 18.341,86 € 75.898,41 € 110.692,27 € 0,00
 Selbstständigkeitserklärung 
Hiermit erkläre ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbstständig und nur unter Verwen-
dung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel angefertigt habe.  
Stellen, die wörtlich oder sinngemäß aus Quellen entnommen wurden, sind als solche 
kenntlich gemacht.  
Diese Arbeit wurde in gleicher oder ähnlicher Form noch keiner anderen Prüfungsbehörde 
vorgelegt. 
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